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Forord 2015

HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 dr den andra versionen
av HMK-Fordonsburen laserdatainsamling. Jamfort med foregdende
version har dokumentet, genomgatt foljande forandringar:

- kravstéllningen i bilaga B har omformulerats
- lankar till andra dokument har uppdaterats

- mindre dndringar eller flyttningar av text har gjorts for att an-
passa dokumentet till HMK-dokument som publicerats efter
HMK- Fordonsburen laserdatainsamling 2014

Uppdateringarna har utférts av Thomas Lithén och Marianne Orr-
malm, Lantmaéteriet. I arbetsgruppen har dven Per Isaksson och Joa-
kim Fransson, Trafikverket, Jan Wingstedt, Jonkopings kom-
mun/Lantmdteriet, och Lena Morén, Lantmiteriet ingatt.

Luled 2015-06-18
/Marianne Orrmalm, Projektledare Geodatainsamling

Samlade Forord
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1 Inledning

For eventuella fortlopande justeringar av detta dokument, se HMK-
nytt.
HMK-Fordonsburen laserdatainsamling behandlar laserdata insam-

lade genom fordonsburen laserskanning med bilddata som komple-
ment.

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

Dokumentet stodjer:

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

- Genomforande av ett uppdrag avseende fordonsburen laser-
data (avsnitt 3 och bilaga A1)

- Kontroll av leverans (avsnitt 4 och bilaga A3)

Foljande HMK-standardniva omfattas, 1ds mer i HMK-Geodatakvalitet
2015, avsnitt 2.6:

HMK-standardniva 3:
- Projektinriktad métning och kartldggning for
projektering och byggande

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

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

HMK-Fordonsburen laserdatainsamling é&r i forsta hand anpassad for
detaljprojektering och framtagande av markmodeller enligt standard-
niva 3 men kan med mindre modifieringar dven anviandas for andra
tillimpningar av fordonsburen laserdatainsamling.

Flygburen insamling av laserdata for standardniva 1-3 behandlas i
dokumentet HMK-Laserdata 2015.

Avgransningar

System som endast samlar in bilder och/eller video behandlas inte i
HMK-Fordonsburen laserdatainsamling.
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2 Teknisk specifikation

Rekommendation

a) Bestdllaren beskriver och specificerar uppdraget i en teknisk spe-
cifikation

Vid uppréttande av teknisk specifikation anvander bestéllaren detta
avsnitt samt bilaga B “Mall och exempel for upprittande av teknisk
specifikation” som stod.

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

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

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestdllaren beskriver oversiktligt:

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

b) hur produkterna ska anviandas

Den allménna beskrivningen sdkerstéller att samsyn rdder mellan be-
stdllare och utférare. Om produkten ska anvéndas for tolkning och
maétning av objekt bor en lista pa aktuella objekttyper bifogas. Viktigt
dr att klargora att 4ven objekttyper som korsande broar, kraftledning-
ar och liknande técks in.

2.2 Specifikation av utgdngsmaterial

Rekommendation

a) Bestdllaren levererar koordinatsatt begransning av insamlings-
omrddet och anger filformat och referenssystem for detta

b) Bestillaren beskriver vilket befintligt material som kan stéllas till
utforarens forfogande och anger filformat och referenssystem
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Insamlingsomrdde

Omfattning av datainsamlingen kan anges i en geografisk beskrivning
av de korspar (trajectory) och eventuella anslutande delar av spar- och
vdganldggningar som ska ingd.

Befintligt material

Befintligt material, som kan underlitta och effektivisera planering och
genomforande av uppdraget, dr till exempel stompunkter och befint-
liga stodpunkter med tillhérande metadata och kvalitetsuppgifter. Ska
klassning av laserdata genomforas kan dven information om vagar,
broar, byggnader, vegetation med mera underlitta arbetet.

2.3 Specifikation av produkten

Rekommendation

a) Bestidllaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva, utifran tankt anvandning, blir styrande for
genomforandet. Tabell 2.3 redovisar en sammanstéllning av parame-
tervdarden for respektive HMK-standardniva. Vardena ska ses som
rekommendationer och bestillaren kan justera dessa vid behov. Det
bor dock noteras att eventuella justeringar kan innebdra paverkan
bade pa slutproduktens anvandbarhet och pa priset for genomforan-
det av uppdraget.

I detta dokument beskrivs endast insamling enligt standardniva 3.

Standardniva 3 &r lamplig for projekt ddr malet &r en detaljerad
markmodell eller detaljerad modellering av objekt ovan mark. Exem-
pel pd anvandningsomraden dr projektering och modellering av infra-
struktur inom vég och jarnvég i befintlig strackning.

Fordonsburen insamling kan ocksa med férdel anvandas i miljoer med
stora trafikméngder dar terrester matning skapar trafikstorningar och
arbetsmiljorisker.

Fordonsinsamlad laserdata kan kombineras med den nationella hojd-
modellen eller annan laserdata fran flygburen insamling. P4 sd satt
erhalls en hog detaljeringsgrad och samtidigt en bred korridor som
dven kan tdcka in omrdden med obruten mark.
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Tabell 2.3. Sammanstéllning av parametrar fér standardniv8 3 vid fordonsburen
insamling. Standardosédkerhet avser véldefinierade kontrollobjekt som ér verifie-
rade i slutlig produkt/modell p§ jémna h8rdgjorda ytor i insamlingsomradet.

Parametrar Standardniva 3
Punkttithet for sista eller enda retur (Punk- 1500

ter/m?) i 2D

Geometrisk upplosning for bilddata (m) 0,01
Standardosdkerhet i plan pa vildefinierade <0,02

objekt (m)

Standardosdkerhet i hojd pa plana och vilde- <0,02

finierade ytor

2.3.1 Punkttdathet och geometrisk upplosning

Rekommendation
b) Bestillaren stdller krav pa punkttithet for sista eller enda retur

c) Bestéllaren stiller krav pd bildens geometriska upplosning

Punkttédthet for sista eller enda retur méts i 2D och &r lika med antalet
punkter per kvadratmeter i plan f6r kontrollytor lings med korsparet.
En kontrollyta definieras som en kvadrat med 2 meters sida centrerad
over korspdret (trajectory).

Geometrisk upplosning for bilddata avser geometrisk upplosning pa
ett avstand av 10 meter fran kameran. 0,01 m &r ett rekommenderat
vdrde.

Punkttdtheten har stor betydelse vid tolkning av detaljer och foreteel-
ser i laserdata. Bestdllaren kan alternativt vilja att specificera vad som
ska vara mojligt att tolka i laserdata men 6verlata till utféraren att be-
stimma vilken punkttdthet som krévs for att uppfylla de stdllda kra-
ven.

Tabell 2.3.1a. Foérh8llandet mellan punkttéthet och genomsnittligt punktavsténd.
Punktavstdnd = V/(1/punkttéthet).

Punkter/m? Punktavstand (m)

1500 0,025

Punkttdtheten kan bli ldgre pa ytor med lag eller ingen reflektans i
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laserns vaglangd. Exempel pa ytor som kan ge ldgre punkttéthet &r
vattenytor, fuktiga ytor, glasrutor och morka ytor sdisom nylagd asfalt.

Den slutliga punkttdtheten pdverkas dven av topografi och eventuella
skymmande objekt sdsom plank, tit vegetation, byggnader och hoga
slanter.

Tabell 2.3.1b. Objekt som dr mdjliga att identifiera i punktmolnet med punkttét-
het enligt standardniv8 3. Definition av klasser framg8r av Tabell 2.3.1.c.

1500 punkter /m?
Objekt Klass

Végkant asfalt

Vagkant grus

Vdg malad linje hel

Vidg maélad linje "spdrrad"

Stodremsekant

Kantstod

Broar

Spar

Byggnad bostad husliv (3 sidor)

Uthus och mindre byggnader husliv (3 sidor)
Trappa

Altan

Luftledningar

Stolpar

Trafikskyltar (bdrande stolpar)
Kraftledningsstolpe

Elskap

Hagnader/stangsel

Staket

Plank

Murar

Vagracken

Diken

Strandlinje

Slanter 3
Agoslagsgrins
Brunnar 2

[SS RN NS \O R NS \O T \O T \O TN S I O I O BN \O I O O OB O T SO B (Y e
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Tabell 2.3.1c. Generell klassning av markmodell, enligt Tabell 6 i referens [1].
Medelavvikelse kontrolleras enligt kapitel 10 i referens [1].

Klass | Maximal Anvindningsomrade
medelavvi-
kelse i hojd
meter
1 0,02 Detaljprojektering for bygghandling vég

och jarnvdg samt méangdberdkning pa
noggrant inmdtta hardgjorda ytor

2 0,05 Detaljprojektering f6r bygghandling vag
och jarnvag med befintliga bangardar
och spdr och 6vriga byggnadsverk samt
méangdberdkning pa jagmna markytor

3 0,10 Detaljprojektering for bygghandling vég,
jarnvag och 6vriga byggnadsverk samt
méngdberdkning pa 6vriga ytor och
jarnvédgsbank. Underlag for relations-
handling vid terrester komplettering av
modell samt upprittande av bergmodell

4 0,15 Projekteringsunderlag for arbetsplan vég
och systemhandling jarnvéag i jamn ter-
rang

5 0,20 Underlag for arbetsplan védg och

systemhandling jarnvég i ojaimn och ku-
perad terrdng

6 0,30 Oversiktlig projektering i jimn terrang.
Vdg- och jarnvégsutredning i och i nar-
heten av samhillen

7 0,50 Oversiktlig projektering i ojamn och ku-
perad terrdng. Vag- och jarnvagsutred-
ning i allmédnhet

8 1,00 Forstudier i och i ndrheten av samhillen
9 2,00 Forstudier i allmanhet
10 3,00 Lokaliseringsoversikter
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2.3.2 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestdllaren stéller krav pa ldgesosdkerhet

Krav pa ldgesosadkerhet avser standardosékerhet i hojd och plan for
tydligt identifierbara objekt mitta i punktmolnet efter strakutjgmning
och inpassning pa stod. Observera att standardosdkerheten i hojd kan
bli avsevirt hogre pa andra typer av ytor &n 6ppna plana hardgjorda
ytor, exempelvis lutande ytor och ytor med vegetation.

Krav pa lagesosdkerhet stills utifran kraven for anvandningen av den
bestdllda produkten, se tabell 2.3.1c:

e Vissa anvdandningsomraden stiller hogre krav pa lagesosédkerhet.
Det géller exempelvis markmodell f6r detaljprojektering och byg-
gande. En lag lagesosédkerhet dr av stor vikt for att fa korrekta vo-
lymer samt for att undvika motséttningar i relation till annan geo-
data.

e Det forekommer ocksa, exempelvis vid oversiktlig planering, for-
studier och lokaliseringsoversikter, hoga krav pa tolkbarhet medan
lagesosdkerheten &r mindre viktig.

2.3.3 Laser- och bildtackning

Rekommendation
Bestéllaren stéller krav pa laser- och bildtdckning i form av:

a) avstand i alla riktningar fran korsparet till objekt som ska tédckas

Exempelvis kan avstandet avse enbart viagbredden eller vigbredden
samt omradet fran viagkant och minst 20 meter utat.

2.3.4 Tillaggsspecifikation

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa genomforandet

Bestillaren bor inte detaljstyra genomférandet, utan sa langt som moj-
ligt overlamna det till utféraren enligt beskrivning i avsnitt 3.

Nedan ges exempel pa ndgra tilligg/avsteg fran kraven i avsnitt 3
som dnda kan vara aktuella.
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Kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016

Vid behov av kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016 specificeras
detta av bestillaren.

For att f4 en bild av ldgesosdkerheten pa olika typer av markytor i en
markmodell kan kontroll utféras med stod av de metoder som besk-
rivs i kapitel 10 i referens [1]. Metoderna bygger pa att laserpunkt-
molnet markklassificerats och att en markmodell tagits fram.

Kontrollpunkter

Vid behov av kontrollpunkter specificeras antal och placering av be-
stdllaren.

Kontrollpunkter som anvénds for att verifiera ldgesosdkerheten i
punktmolnet ska vara geografiskt skilda frdn de stodpunkter som an-
véants vid georeferering av punktmolnet.

Stodpunkter

Bestillaren later normalt utforaren bestimma antalet stodpunkter. Om
annan hantering 6nskas specificeras antalet stodpunkter av bestilla-
ren.

Stodpunkter bor, som minimum, ldggas i borjan och slutet av objektet
samt i de omraden ddr positioneringen vid datainsamlingen uppvisar
brister som overstiger efterfragad matosdkerhet for slutprodukten.
Signalering av stodpunkter utformas enligt kraven i 3.1.1.

Samtidig insamling av video

Video anvands som komplement till laser och bilddata. Vid behov
specificeras detta av bestédllaren som dven anger 6nskad kameravy och
riktning.

Avstédnd mellan bilder och kameravy

Bestdllaren kan vilja att specificera krav pa onskat avstdnd mellan bil-
der samt kameravy for att séakerstdlla lamplig niva pa bildmaterialet.
Lampligt avstand mellan bilder &r cirka 10-15 meter och minst en ka-
mera bor vara riktad i korriktningen. Vid fargsattning av punktmoln
bor bildintervallet inte 6verstiga 10-15 m.
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Fargsattning av punktmolnet

Eventuella krav pa fargsattning av punktmoln specificeras vid behov
av bestdllaren.

Farg &r radiometrisk information, som i efterhand kan draperas pd
punktmolnet med hjélp av positionsbestimda bilder.

Intensitet och farg underlittar tolkning och digitalisering av objekt i
punktmoln. Ett fargsatt punktmoln dr ocksa anvandbart vid till exem-
pel visualisering av befintliga miljoer. Kvalitén i fargsdttningen beror
pé vilken typ av kamera som anvéands. Aven bildavstdnd och rddande
ljusforhallanden &r avgorande.

Figur 2.3.4. Exempel p8 punktmoln motsvarande standardnivd 3, fargsatt med
RGB-vérde frn bilder.

Klassning

Eventuella krav pa klassning av punktmolnet specificeras vid behov
av bestdllaren. Det bor tydligt framgd vilka klasser som 6nskas.

Forutom markklassning dr det vanligt att &ven byggnader, vegetation,
vatten och felaktiga punkter identifieras. Ibland utfors dven klassning
av vagytor, brokonstruktioner, jarnvagsspar och kraftledningar.

Nyckelpunkter

Eventuella krav pd nyckelpunkter specificeras vid behov av bestélla-
ren.

Efter markklassning glesas d& punkterna ut sa att endast nyckelpunk-
ter aterstdr. Det gor det mojligt att behdlla en hog detaljeringsgrad och
samtidigt minska dataméngden.
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2.4 Specifikation av leverans

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

c) Bestdllaren specificerar eventuella tilldggskrav pa produktions-
dokumentationen

2.4.1 Referenssystem

Rekommendation

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

b) Vid bestillning av annat referenssystem dan SWEREF 99 och
RH 2000 anger bestéllaren transformationssamband mellan sy-
stemen

Las mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika re-
ferenssystem och projektionszoner i HMK-Ge: Infra 2015, avsnitt 2.

Om bestillaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan sa-
dant uppréttas som en del av uppdraget enligt HMK-Ge: Infra 2015,
avsnitt 2.8.

2.4.2 Markstod

Rekommendation

a) Bestéllaren anger filformat och namn for markstod
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2.4.3 Laserdata och bilder samt orienteringsdata ur
GNSS/INS

Rekommendation

a) For laserdata definierar bestdllaren:
- filformat, eventuellt versionsnummer
- krav gallande namngivning pa filer, strdk/korspar med mera
- klassindelning
- datakomprimering
- filstorlek och geografisk uppdelning
- informationsinnehall i eventuella metadata
- filformat for metadata

b) For bilddata och eventuella videodata definierar bestallaren:
- filformat, eventuellt versionsnummer
- krav gdllande namngivning pa filer
- datakomprimering
- informationsinnehall i eventuella metadata
- filformat for metadata

c) For GNSS/INS-data definierar bestéllaren:
- filformat
- krav géllande namngivning
- krav gdllande informationsinnehdll i GNSS/INS-data

Filformat

Skillnaden mellan olika filformat &r stor och néar det géller LAS-
formatet &dr den stor d&ven mellan olika versioner. Bestillaren bor dér-
for specificera bdde format och version sa att filerna kan ldsas av den
programvara som anvands.

Namngivning av filer, strdk/korspar med mera

Namngivning av filer, strak/korspar med mera bor ske pa ett struktu-
rerat sdtt och anpassas till bestdllarens verksamhet.

Klassindelning

Ett uppdrag som omfattar klassning av laserdata bor innehdlla bestal-
larens krav pa klassindelning. Lampligtvis bestélls klassindelning en-
ligt den aktuella versionen av LAS-formatet.
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Tabell 2.4.3a. Klasser enligt specifikationen for LAS version 1.2
Klass Betydelse

Rapunkter
Oklassad
Mark

Lag vegetation

Mellanhog vegetation

Hog vegetation

Byggnad

Lagpunkt

Nyckelpunkt

O || N N[O |W|IDNN| RO

Vatten
Reserverad for ASPRS definition *
Reserverad for ASPRS definition *

—
)

—_
—_

12 Overlappspunkter
13-31 Reserverad for ASPRS definition

* American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS)

Tabell 2.4.3b. Klasser som anvédnds inom nationella héjdmodellen.

Klass Betydelse
1 Ovrigt

2 Mark

9 Vatten

11 Bro

Om mojligt kan d&ven LAS-formatets funktion med sd kallade klass-
ningsflaggor anviandas, ndgot som i dagsldget stods av fa programva-
ror. Flaggorna gor det maijligt att tilldela en punkt flera egenskaper
vilket innebdr att en punkt kan vara klassad som mark och samtidigt
tlaggas som nyckelpunkt.

Datakomprimering

LAS-formatet dr relativt kompakt men kan komprimeras ytterligare.
Nackdelen med komprimerade data dr att langre tid kravs for atkoms-
ten, ndgot som maste viagas mot den kortare dverforingstiden om fi-
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lerna distribueras.

Det finns flera effektiva komprimeringar av LAS-formatet. De dr pro-
gramberoende och i dagslédget inte kompatibla med varandra. Vid be-
hov bor bestillaren vilja typ av komprimering.

Filstorlek och geografisk uppdelning

Vid fordonsburen laserskanning delas punktmolnet lampligtvis upp i
segment. Segmentens langd bor véljas sa att datamdngden blir hanter-
bar i de programvaror som anviands vid vidare bearbetning.

Vid datainsamling enligt Standardniva 3 med cirka 1500 punkter/m?
bor segmentldngden inte 6verstiga cirka 600 meter. Segmentets langd
ska dock anpassas efter aktuell punkttithet, vilket bor beaktas exem-
pelvis vid 6verlappande data.

Informationsinnehall i eventuella metadata
Metadata specificeras av bestéllaren och bor innehalla:

e Karta som visar avvikelser i hojd mellan strak/korspar, se Fi-
gur A.3.2a.

e Punkttdthetskarta for sista eller enda retur, se Figur A.3.2b

e Projektmetadata, se exempel i bilaga A.2 "Exempel pa meta-
data”

Punkttathetskarta redovisas som en georefererad tiff-bild i det koordi-
natsystem som bestillaren specificerat. Bilden bor ha en upplosning
pa 2 x 2 meter. For punkttdthetskartan rekommenderas samma rela-
tiva fargskala som nationella hojdmodellen, det vill sdga bld, gron, gul
och rod for dubbla, aktuella, halva respektive en fjardedel av den ef-
terfrdgade punkttdtheten. Svart anvands for omraden utan returer.

Filformat och nhamngivning fér metadata

Kartorna levereras lampligen som georefererade tiff-bilder, eller lik-
nande. Eventuella projektmetadata levereras i ett 6ppet filformat, las-
bart i texteditor, eller definierat av bestéillaren

2.4.4 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans
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Produktionsdokumentation

Bestéllaren anpassar, vid behov, kraven pa produktions-
dokumentation utifrdn uppdragets storlek, omfattning och anvand-
ningsomrade.

Om annan hantering 6nskas dn genomfoérandekrav enligt 3.1.2e-f f6r
planering, 3.2.1e-f for markstod och/eller 3.3.6 for laserdata, specifice-
ras detta av bestéllaren.

Exempel pa tilldgg till genomforandekrav ér:

e karta med planerade korspar och stod enligt punkt b) i bilaga
A.1.1karta med inmétta markstdd enligt punkt c) och skiss/foto
enligt punkt d) i bilaga A.1.2

e Kkarta med strdk/korspdr enligt punkt b) i bilaga A.1.3

Prov- och delleveranser

Eventuella krav pa prov- eller delleveranser, fér godkédnnande av till
exempel korplan, laserkvalitet eller orienteringsdata stélls vid behov.
Kor- och stodplaner granskas innan datainsamlingen paborjas, for att
sdkerstilla att planering genomforts enligt kraven i den tekniska speci-
tikationen.

Leveransmedia och katalogstruktur

Eventuella krav pa leveransmedia och katalogstruktur for leverans av
tiler och produkter specificeras vid behov.

Radata

Eventuella krav pa att leverantdren ska leverera radata och/eller del-
resultat i foradlingskedjan specificeras vid behov.

Alternativt kan eventuella krav pd lagring av data for bestéllarens
rakning samt pd hur lange data ska finnas tillgdngliga hos leveranto-
ren stdllas.

Visningsverktyg

Eventuella krav pa ett licensfritt visningsverktyg med leveransen
stélls vid behov.
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3 Genomforande

Krav

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

b) Allt insamlat material ska kontrolleras l6pande under in-
samlingen for att eventuella brister tidigt ska kunna identifieras
och atgardas

Rekommendation

a) En kvalitetsplan bor uppréttas.

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

En kvalitetsplan ger forutséttningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. Bestéllaren kan krdva i upphandlingens kommersiella
villkor att en kvalitetsplan upprittas, lds mer i HMK-Introduktion
2015, avsnitt 2.2.
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3.1 Planering av insamling

Projektplanering avseende geografisk tackning, markstod med mera
genomfors och dokumenteras.

3.1.1 Planering av markstod

Krav
Stodpunkter ska:

a) anpassas i antal och geografiskt lage for att uppna kraven pa la-
gesosdkerhet i slutprodukten

b) anpassas till erhdllen mitosédkerhet vid datainsamlingen

c) finnas i borjan och slutet av insamlingsomradet for att erhdlla
god kontroll och for att sdkerstilla ldgesosdkerheten

d) iforsta hand signaleras horisontellt

e) placeras sa att de kan identifieras i punktmolnet och i samtliga
bilder som innefattar punkten

f) utgoras av naturligt stod eller markeras med signal som sdker-
stdller god kontrast mot omkringliggande yta

g) vdljas eller anpassas i form och storlek s att signalernas centra
dr ldtta att méta

Signalutformning

Vil synliga naturliga stod som vagmarkeringar viljs i forsta hand som
signaler. Om naturliga stod saknas ska signaler utformas sa att de &r
enkla att identifiera och mdta i punktmolnet och bilderna. Storleken pa
signalen anpassas efter punkttdtheten och eventuellt bildens upplos-
ning. En liten signal kan bli svar att lokalisera och en for stor signal
kan medfora att dess centrum blir svart att faststilla.

Det kan krédvas atgarder for att 6ka kontrasten mellan signalen och
den omgivande ytan sdésom malning av kontrastram, tackning av
markytan runt skivsignalen eller anvandning av skivsignal med fardig
kontrastram. Oavsett val av form pa signal ska signalens centrum vara
latt att bestimma.

Figur 3.1 Exempel p8 signalutférande, diamant. (Bild: Lantmé&teriet)
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3.1.2 Leverans

Krav
Leverans av planerade markstod ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) innehdlla de planerade stddens namn och position. Koordinat-
och hojdvarden redovisas i meter med tre decimaler

c) levereras i det filformat som anvisats av bestéllaren enligt avsnitt
242

d) levereras med den namngivning som anvisats av bestéllaren en-
ligt avsnitt 2.4.2

Leverans av produktionsdokumentation ska:
e) vara kvalitetskontrollerad och komplett

f) besta av rapport enligt punkt a) i bilaga A.1.1 om bestéllaren inte
sdrskilt anger annat

3.2 Signalering och inmatning av markstod

Krav
Signalering och inmétning av markstod ska:
a) skeianslutning till insamlingen for att sdkerstélla aktualitet

b) ske med en standardosdkerhet, inklusive eventuella utgdngs-
punkters méatosdkerhet, som inte 6verstiger 1/3 av standardosa-
kerheten i slutprodukten, enligt den tekniska specifikationen

c) ske med lamplig geodetisk madtmetod enligt HMK-ReGe 2014
avsnitt 3.2

Maitosdkerheten hos markstoden har stor inverkan pa ldgesosdkerhet-
en i slutprodukten. Om brister, orsakade av felaktigt utférd métning
eller daliga inmatningsforhdllanden, uppdagas vid berdkning av
markstod, maste punkten métas om eller ersdttas med ett naturligt
stod dér battre inmétningsforhdllanden rader.

Olika felkéllor ska tas med i berdkningen nédr matosdkerheten for
markstoden bedoms. Till exempel &r det viktigt att utreda stomnétens
kvalitet ndr en produkt for detaljprojektering med krav pa lag osdker-
het skall framstillas.
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Kravet pa standardosikerhet p& < 1/3 av laserskanningens métosé-
kerhet avser inmétning av ett stod. Genom att lagga ut multipla stod
kan kravet pa den enskilda matningen minska. Standardosédkerheten i
bestamningen av en yta bestdende av flera inmétta punkter minskar
med antalet punkter, &ven om det finns en korrelation mellan mét-
ningarna, eftersom punkterna ligger sa tétt och eftersom inmétningen
sker under en kort tidsperiod. Antingen miits ett flertal punkter i varje
stodyta, lds mer i referens [2], eller s viljs en metod, till exempel
RUFRIS med projektanpassad nidtverks-RTK, som klarar kraven i sig.
Projektanpassad nédtverks-RTK kan vara gangbart genom anvandning
av multipla stod. Natverks-RTK mot SWEPOS &r inte lamplig for
standardniva 3. Lds mer om kontroll av méatosdkerheten i Natverks-
RTK i HMK Geodatakvalitet bilaga A.2

3.2.1 Leverans

Krav
Leverans av markstod ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) gorasiform av en fil som innehaller markstodens namn och po-
sition. Koordinat- och hojdvarden redovisas i meter med tre de-
cimaler. Las mer i HMK-Geodatakvalitet 2015, bilaga A.8 (om var-

for man ska vara generds med siffrorna under berdkningsgangen och inte av-

runda till ungefér en tiondel av lagesosikerheten forran i slutprodukten).
c) ha det filformat som anvisats av bestdllaren enligt avsnitt 2.4.2

d) ha den namngivning som anvisats av bestéllaren enligt avsnitt
242

Leverans av produktionsdokumentation ska:
e) vara kvalitetskontrollerad och komplett

f) bestd av rapport enligt punkt a) och lista enligt punkt b) i bilaga
A.1.2 om bestillaren inte anger annat
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3.3 Insamling av laser- bild- och
GNSS/INS-data

3.3.1 System och utrustning

Krav
System for fordonsburen insamling ska minst besta av:

a) GNSS-mottagare, med stod for minst tvd GNSS system.

o

) IMU, anpassad for fordonsburen insamling

@)

) odometer

&

kamera anpassad for matning

)
~

minst 2 laserskannrar anpassade for fordonsburen laserskanning

- laserskannrarna ska kunna registrera flera returer fran en utsand
laserpuls, inklusive varje returs intensitet (amplitud)

- laserskannrarnas relativa matosédkerhet i avstdndsmaétning far
inte 6verstiga 1/3 av den forvantade standarosdkerheten i plan
och hojd enligt vald standardniva.

- lasersystem ska vara dgonsdkert enligt SSMFS 2012:4 vid an-
vandning pa offentliga platser, till exempel inom tétort eller
andra platser ddr méanniskor befinner sig.

Fordonsburen insamling sker ofta i miljoer med begransad sikt mot
GNSS-satelliter, exempelvis mellan hoga byggnader, bland trad eller
under broar. For att erhalla en méatning med sa manga satelliter som
mojligt dr det darfor viktigt att GNSS-mottagarna har stod for flera
navigationssystem, exempelvis GPS, GLONASS eller Galileo.

Forutom en IMU ska ett fordonsburet system vara utrustat med odo-
meter, vanligen monterad pa fordonets icke drivande hjul. Odometern
anvands for att méta hastighet och distans vilket anvands tillsammans
med Ovriga positionsdata vid positionsberdkning f6r att minska av-
driften i troghetspositioneringen, exempelvis vid passage genom
tunnlar.

Laserskannrar for fordonsburen insamling har vanligtvis en roterande
spegel som ger 360 graders tdckning och ett spiralformat skannings-
monster i insamlingsriktningen. Skanningsmonstret (antal skannrar,
skannrarnas placering och riktning) paverkar hur olika objekt aterges.
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Med en systemhdjd pa cirka 2,5-3 meter kan blindzoner undvikas
samtidigt som framkomligheten under broar och andra trafikhinder
bibehalls.

3.3.2 Insamlingsforhdllanden

Krav

a) Laserskanning ska inte utforas vid férhallanden som negativt
paverkar slutprodukten.

Laserskanning ska inte utféras vid nederbord, fuktig vagbana, tjdlad
mark eller liknande forhdllanden som paverkar kvalitén i den slutliga
produkten. Tillfdlliga hinder sdsom parkerade fordon och tit trafik ger
oonskade skuggeffekter och ska om majligt undvikas eller hanteras
genom kompletterande datainsamling vid andra tidpunkter.

Tidpunkten for laserskanning ska i mojligaste mén vdljas efter till-
gangen till GNSS-satelliter samt deras inbordes konfiguration. Aktuell
satellitprediktion ska redovisas i leveransrapporten.

Ibland kan det vara nodvandigt att arbeta nattetid for att till exempel
undvika tat trafik och storande verksamhet. Detta dr dock endast
lampligt om bilddata inte ska samlas in.
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3.3.3 Insamling

Krav
Vid fordonsburen laserskanning ska:

a) systemhojden vara tillracklig for att inte oonskade skuggeffekter
i innerslédnter ska uppsta

b) intensitet registreras och ingd som attributdata i laserdatafilen
Skanningsparametrar ska véljas sa att:
c) bestdlld punkttdthet uppfylls i minst 90 % av kontrollytorna

d) laserpunkterna har en homogen foérdelning 6ver kontrollytorna
med likartat punktavstand ldangs och tvirs insamlingsriktningen

e) enstaka maxvarden inte 6verstiger det dubbla punktavstandet
Vid samtidig bildinsamling ska:
f) bildtackningen vara komplett

g) specificerad geometrisk upplosning eller béttre uppnds, pa en
yta parallell med sensorn, pa ett avstdnd av 10 meter frdn kame-
ran

h) tidsmirkning, orientering och positionering ha sadan upplos-
ning och kvalitet att bilderna i ett senare skede kan anvandas for
fargsattning av laserdata

i) avstand mellan bilder inte 6verstiga 15 meter

j) minst en kamera vara riktad i korriktningen om inte 360 graders
kamera anvéands

En kontrollyta definieras som en kvadrat med 2 meters sida centrerad
over korsparet.
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3.3.4 Berakning av orienteringsdata ur GNSS/INS-

data

a)

Krav

GNSS/INS-data ska berédknas enligt rutiner som framgar av
HMK-Ge:Infra 2015, avsnitt C.6.1

3.3.5 Berakning av punktmoln

Krav

Matchning av korspar ska utforas, for att minimera de atersta-
ende felen

Resultat frdn matchning ska redovisas

Inpassning i bestéllda referenssystem utfors med hjdlp av stod-
punkter i plan och hojd

Resultat fran inpassning ska redovisas

Berdkning av georefererat punktmoln sker normalt enligt foljande:

Skannerns position och orientering vid skanningstillfillet berdknas
i efterhand ur GNSS/INS-data som har samlats in i fordonet och i
referensstation(er) samt data frdn odometern.

Systemberoende korrigeringar ska dokumenteras och redovisas i
en produktionsrapport och till viss del i metadatafiler.

Innan matchning gors en prelimindr markklassning.

Vid strakutjamningen analyseras dverlappande laserdata fran an-
gransande strak/korspar med avseende pa motséittningar i hojd el-
ler plan. Ur motsdttningarna kan korrektioner berdknas som sedan
appliceras pa hela eller delar av strdken. Resultatet blir ett mer
homogent punktmoln med ldgre relativ ldgesosdkerhet.

Resultatet fran strakutjgmningen &r en viktig del av kvalitetskon-
trollen och ska redovisas pa ett overskadligt sétt, till exempel som
motsdttningar mellan 6verlappande korspar fore och efter strakut-
jamning.
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3.3.6 Leverans

Krav
Leverans av laserdata ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) goras i det filformat, med den punkttidthet och namngivning som
anvisats av bestillaren

c) folja den geografiska indelning som tillhandahallits av bestilla-
ren

Resultatet av den lokala inpassningen mot stod ska redovisas.
Leverans av bilder/video ska:

d) vara granskad avseende tdckning och kvalité

e) innehdlla EXIF-data enligt Bilaga A.2

Leverans av GNSS/INS-data ska:

f) wvara kvalitetskontrollerad och komplett

g) gorasiform av en fil som for samtliga bilder innehdller bild-id,
Heading, Roll, Pitch och GPS-tid, samt 6vrigt innehdll som har
anvisats av bestéllaren enligt avsnitt 2.4.3

h) goras i det filformat och med den namngivning som anvisats av
bestillaren enligt avsnitt 2.4.3

Leverans av produktionsdokumentation ska:
i) vara kvalitetskontrollerad och komplett

j) besta av rapport enligt punkt a) i bilaga A.1.3 om bestéllaren inte
anger annat
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4 Bestallarens kontroll

Bestdllaren bor kontrollera erhéllen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella vill-
kor (HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1). Kontrollernas omfattning
anpassas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dar varje fil kontrolleras, eller som stickprov.

I figur 4 redovisas ett kontrollflode i syfte att identifiera felaktigheter i
leveransen. Forst genomfors kontroll av komplett leverans och slut-
produktens kvalitet och endast om den uppvisar avvikelser sker en
fordjupad kontroll. Om en leverans inte d&r komplett eller nagot kon-
trollsteg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och ut-
foraren kontaktas.

Bilaga A.3 redovisar olika kontroller mer detaljerat. For generell in-
formation om datakvalitet och kontroll av geodata, se HMK-
Geodatakvalitet 2015.

Komplett leverans 3 3
a) Produktionsdokumentation Ej godkénd

b) Filer J |:> kontroll avbryts och

c) Metadata utforare kontaktas

Produkt

a )
d) Lagesoséakerhet Ej godkand
e) Fullstandighet |:> kontroll avbryts och
f) Tematisk osékerhet e utférare kontaktas
Férdjupad kontroll vid behov
g) Kontroll av markytans atergivning a3 )
h) Insamlingsparametrar Ej godkénd
i) Markstsd —>> | kontroll avbryts och
j) GNSS/INS data utférare kontaktas
k) Georeferering 7

2
Godkand
L

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

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

c) forteckning 6ver levererat material inklusive filer/ produkter

A.1.1 Projektplanering
Produktionsdokumentationen ska redovisa:

a) rapport, i PDF-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- satellitprediktering
- punkttdthet
- overtackning mellan strdk /korspar
- antal korspar
- antal markstod
- stodens principiella ligen
- markstodens planerade storlek, form och farg
- systembeskrivning
- sdrskilda overvaganden vid planering
- egenkontroll vid planering

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande om bestéllaren
begar det:

b) karta, i PDF-format om inte annat anges, ddr planerade korspar
och stod med namn liksom insamlingsomradet tydligt framgar.
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A.1.2 Signalering och matning av markstod
Produktionsdokumentationen ska redovisa:

a) rapport, i PDF-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- geoidmodell
- eventuella transformationssamband
- referensstationer
- antal markstod
- markstodens storlek, form, farg och signaltyp
(signaltyp = exempelvis skiva, mdlad pa marken)
- métutrustning
- mdtmetod
- programvara vid berdkning
- sdrskilda 6vervaganden vid inmétning och berdkning
- egenkontroll vid inmétning och berdkning

b) lista, i ASCII-format om inte annat anges, for samtliga stod med
namn, position och signaltyp samt kvalitetsuppgift, datum for sig-
nalering och inméatning.

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande om bestillaren
begér det:

c) karta, i PDF-format om inte annat anges, ddr inmétta markstod
liksom insamlingsomrddet och planerade korspar tydligt framgar

d) skiss over signal och signalens ldge alternativt digitalt foto av varje
signal och dess omgivning.

Kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016

Om kontrollprofiler dr bestdllda ska produktionsdokumentationen
redovisa:

e) karta ddr planerade kontrollprofiler med namn liksom insamlings-
omradet tydligt framgar.

f) rapport, i PDF-format om inte annat anges, som redovisar:
- den utrustning, mdtmetod och programvara som anvants vid in-
matning och berdkning av kontrollprofiler
- kalibreringsrutiner for geodetisk méatutrustning
- berdkningsresultat och egenkontroll av berdkningsresultatet
- lista med koordinat- och hojduppgitter, kvalitetsuppgift och da-
tum dd inmédtningen utfordes.
- karta dér realiserade kontrollprofiler liksom insamlingsomradet
tydligt framgar.
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A.1.3 Insamling av laser- och GNSS/INS-data

Produktionsdokumentationen ska redovisa:

a) rapport, i PDF-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- punkttdthet
- geografisk tackning
- antal strak/korspar
- vdderforhallanden
- GNSS/INS-system
- systemhojd
- antenn-offset
- systemkalibrering
- kalibreringsrutiner for skanner och GNSS/INS-system
- programvara for framkallning av punkter
- programvara vid GNSS/INS-berdkning
- referensstation
- eventuell geoidmodell
- eventuella transformationssamband
- uppgift om typ av GPS-tid (veckotid/absolut GPS-tid)
- grafer eller motsvarande som redovisar kvalitetsmatt som PDOP,
antal satelliter, RMS av positioneringslosningen med mera
- punkttdtheten grafiskt redovisad med lamplig fargskala, sa att
omraden dér punkttdtheten inte motsvarar stillda krav tydligt
framgar
- resultat fran strakutjamning kompletterad med en grafisk redo-
visning av hojdskillnader mellan markmodeller fran 6verlappande
strdk/korspar i en lamplig fargskala, sd att omrdden dar lagesosa-
kerheten inte motsvarar behoven tydligt framgdr. I dessa omrdden
bor orsaken redovisas.
- sdrskilda 6vervaganden vid insamling och efterbearbetning
- egenkontroller vid insamling och efterbearbetning

Produktionsdokumentationen ska redovisa f6ljande om bestéllaren
begar det:

b) karta, i PDF-format om inte annat anges, dar strak/korspar med
namn liksom insamlingsomrddet tydligt framgar.
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Bilaga A.2: Metadata

Metadata for bilder

Obligatoriska EXIF-attribut[3]:

0x02: GPSLatitude

0x04: GPSLongitude

0x07: GPSTimeStamp

0x1D: GPSDateStamp

0x12: GPSMapDatum (Koordinatsystem)

Attribut som kan forbittra positioneringen av bilden:

0x11: GPSImgDirection, anger riktning f6r kamera vid fototillfallet
(heading) vilket kan anvéandas for att detektera riktning pa vig samt
filtrera troliga vagar

0x0d: GPSSpeed, kan anviandas for att ignorera import av bilder vid
stillastdende samt filtrering av mojliga vdgar.
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Bilaga A.3: Kontroll av laserdata

A.3.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation
Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

e att dokumentationens omfattning och utformning 6verens-
stimmer med géllande krav och teknisk specifikation

e att uppndtt resultat 6verensstimmer med gallande teknisk
kravspecifikation

e eventuella avvikelser

b) Filer
Filer/material granskas for att verifiera att:

o alla filer i filforteckningen &r levererade

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

o alla filtyper dr 6ppningsbara

c) Metadata
Kontrollera att eventuella metadatafiler:

e 4r kompletta och korrekt ifyllda

A.3.2 Produkt och metadata

d) Lagesosakerhet

d.1) Kontroll med hjilp av objekt

Lagesosdkerheten kontrolleras genom maétning i laserdata av objekt
med kénda positioner. Kontrollen gors lampligen i tva steg:

1. Markstod som har lagesbestdmts for att passa in laserdata mot
overordnat referenssystem. Utfors av leveranttren och resulta-
tet redovisas i produktionsdokumentationen, se Bilaga A.1.2.

2. Inmitning av oberoende tydligt identifierbara kontrollpunkter,
signalerade eller naturliga, som &r geodetiskt inmétta med en
lagre standardosédkerhet &n den som specificeras for laserdata i
uppdraget. Punkterna ska vara jamnt fordelade 6ver kartldagg-
ningsomrddet och inte sammanfalla med markstoden.
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Foljande berdknas separat for markstod och kontrollpunkter:

e RMS-vidrden for N, E och H, som dr ett matt pa matosdkerheten.
Skattas enligt (4 avser avvikelse mellan ursprungs- och kon-
trollmétning och n antalet kontrollerade punkter):

Zn:AN,.Z + Zn:AEf
i=1

RMS,,, =1/

plan

n

e Systematiska avvikelser i form av medelvédrden av de kontrolle-
rade objektens avvikelser i plan (AN, AE ) och hojd (AH ).
Skattas enligt:

AN=1Yan,  AE=1Sar  aA-1yam,
n n'iz Nz

i=1

d.2) Relativ ligesosdkerhet

Analys av avvikelse mellan strdk/korspar och analysen ger framst
information om relativ osdkerhet i hjd, men i kuperad terrdang inver-
kar dven planldget pa resultatet. Observera att olika terrangtyper
kommer att ingd i analysen vilket kan medfora en hogre berdknad
osdkerhet an mot kontrollobjekt.

Figur A.3.2a. Bilden illustrerar avvikelser i héjd mellan éverlappande kérspr.
grén 0-2 cm, bl§ 2-5, gul 5-10 cm.

Man anviander med fordel asfaltsytorna for att analysera skillnaden
mellan korstraken.
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e) Fullstiandighet
e.1) Punkttithet och distribution

Innan marklassning sker kontrolleras att hela omrddet tédcks av laser-
data med tithet och punktavstdnd som motsvarar stillda krav. Aven
skanningsmonster beaktas. Eventuella brister dr viktiga att upptacka i
ett tidigt skede sa att komplettering kan utforas sa snart som mojligt.

Aven overtiackning mellan strak/korspér och eventuell vertdckning
mot angransande omrdden maste kontrolleras. Mindre avvikelser fran
den planerade dvertdckningen, exempelvis orsakade av trafik eller
oplanerade hinder, kan accepteras sa ldnge inga glipor uppstar mellan
straken.

Figur A.3.2b. Punkttithet fér samtliga punkter redovisad i rasterform. BI§ férg
indikerar en tdthet som &r dubbelt s§ hég som den efterfr8gade och férekommer
framst i éverlapp mellan str8k/kérsp8r. Grén farg indikerar en tdthet ner till den
efterfrgade. Gul och réd férg indikerar att tdtheten inte uppfyller stéllda krav och
férekommer i detta fall i anslutning till vattenytor, som visas i svart farg.

e.2) Tickning, returer och intensitetsvirden
Kontrollera att laserdata:

o tdcker hela kartlaggningsomradet
e inte har glipor eller hal som inte &r accepterade (vatten och
morka ej reflekterande ytor)
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f) Tematisk osakerhet
Genomfor visuell kontroll

e Granska punktmolnet som en skuggmodell (shaded surface),
targsatt hojdintervallsbild och/eller kurvbild for att hitta spikar
och andra felaktigheter.

e Betraktning i isometric/front vy ger mer information och kan
till exempel visa hur kvarvarande yta ser ut nér bro har klassats
- var borjar och slutar bron?

e Vegetation i diken kan upptédckas i sektions vy.

e Skuggmodell kan visa ofullstandigt klassade branter och vallar.

e Skuggmodell kan visa ojamnheter pa végyta.

e Skuggmodeller kan ocksa visa felaktig markklassning pa altan,
husvégg, bilar pa parkering, vegetation pa myr och dkrar.

e Ortofoto kan hjilpa till att avgora vattenytors avgransning mot
land (till exempel identifiera vass).

Kontrollera att eventuella metadatafiler &r korrekt ifyllda.

A.3.3 Ytterligare kontroll vid behov

Ytterligare kontroll bor goras om tidigare kontrollsteg har pdvisat
oklarheter eller eventuella brister. Sddana kontroller stéller dock krav
pa bestéllarens kompetens och tillgang till lampliga programvaror.

g) Kontroll av markytans atergivning

Jamforelse mot kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016

For att f4 en béttre helhetsbild av ldgesosdkerheten pa olika typer av
markytor i en markmodell kan kontroll utféras med stod av olika me-
toder beskrivna i kapitel 10 i referens[1]. Metoderna bygger pa att la-
serpunktmolnet markklassificerats och att markmodell tagits fram.

h) Insamlingsparametrar
Foljande tilldggskontroller kan genomforas:

e punkttdtheten, genom att till exempel méta tdtheten pa centrala
platser i insamlingsomradet

e Overtdckning inom och mellan kérspar

e punktdistributionen, verifiera att avstdndet inte 6verstiger de
angivna vardena langs- och tvirs korriktningen
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i) Markstod

Berdkningsresultaten granskas for att verifiera att:

erhallen standardosékerhet i geodetisk métning av stod- och
kontrollpunkter 6verensstimmer med specificerade krav
nyttjad geodetisk madtmetod ger onskad ldgesosdkerhet, se
HMK-ReGe 2014 avsnitt 3.2. Om GNSS-baserad metod anvands
sa kan kontroll goras enligt HMK-Geodatakvalitet 2015 bilaga
A.2. Kontrollera dven HMK-Geodatakvalitet 2015 bilaga A.8

j) GNSS/INS-data

Berdkningsresultaten granskas for att verifiera att:

berdknade positionerings- och orienteringsdata inte uppvisar
signifikanta brister eller avvikelser

k) Georeferering

Berdkningsresultatet granskas for att verifiera:

kontroll av utgangspunkter

matchningsresultat

antal och placering av markstod

antal bilder som anvédnda stod- och kontrollpunkter &r
maétbara i

resultatet av eventuell sjdlvkalibrering
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Bilaga B.1: Mall och exempel for upprat-
tande av teknisk specifikation

B.1.1 Mall for teknisk specifikation
0 Teknisk specifikation

Planering, genomforande och leverans ska goras enligt denna tekniska
specifikation och kraven i avsnitt 3 i HMK-Fordonsburen laserdatain-
samling 2015. Definitioner av krav och termer framgdr av HMK-
Fordonsburen laserdatainsamling 2015 och HMK-Ordlista, senaste
version.

1 Allman beskrivning
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.1)

Tjanster:

Produkter:

Produkternas anvandning:

Vilka objekttyper som ska kunna tolkas:

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive filformat och referenssystem:

Befintligt material inklusive filformat och referenssystem:

3 Specifikation av genomforande
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.3)

Krav pa punkttathet:

Krav pa bildens geometriska upplosning;:

Krav pa standardosékerhet i hojd/ plan:

Krav pa laser- och bildtdckning (avstdnd fran korsparet):

Tillaggsspecifikation: (exempelvis kontrollprofiler enligt SIS TS
21144:2016, kontrollpunkter, stodpunkter, samtidig insamling av vi-
deo, avstdnd mellan bilder och kameravy, fargsittning av punktmol-
net, klassning, nyckelpunkter)
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4 Specifikation av leverans
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4)

4.1 Referenssystem
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.1)

Krav pd referenssystem i plan:

Krav pd referenssystem i hojd:

4.3 Markstod
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.22)

Krav pa innehall:

Krav pa filformat:

Krav pd namn:

4.4 Laserdata, bilder och video samt orienteringsdata
ur GNSS/INS
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-

snitt 2.4.3)
Laserdata

Krav pa filformat:

Krav pa namngivning;:

Krav pa klassindelning:

Krav pa datakomprimering:

Krav pa filstorlek och geografisk uppdelning:

Krav pa informationsinnehall i metadata:

Krav pé filformat for metadata:
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Bilddata

Krav pa filformat:

Krav pd namngivning:

Krav pd informationsinnehall i metadata:

Krav pa filformat for metadata:

GNSS/INS-data

Krav pa format:

Krav pé namngivning;:

Krav pd informationsinnehall:

4.5 Tillaggsspecifikationer av leverans
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.4)

Tillaggsspecifikation av leverans (exempelvis krav pa produktions-
dokumentation, prov- och delleveranser, leveransmedia och katalogs-
truktur, rddata, visningsverktyg):

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

Har anges hanvisningar till de krav i avsnitt 3 som ska gélla.

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

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

Kiav 3a-b HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
ReRommendation z¢ HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015
giiller

Krav 3.1.1a-0 HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giller
Krav 3.1.20-f HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 3.2a-¢ HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.2.1a-f HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 3.3.1a-¢ HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.32.20 HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 2.2.3a-] HMR-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 2.2.40 HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.3.50-d HMK-Fordonsburen Laserdatatnsamling 2015 giiller
Krav 2.3.60-] HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
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B.1.2 Exempel pa ifylld mall for Trafikverket
0 Teknisk specifikation

Planering, genomforande och leverans ska goras enligt denna tekniska
specifikation och kraven i avsnitt 3 i HMK-Fordonsburen laserdatain-
samling 2015. Definitioner av krav och termer framgar av
HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 och

HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.1)
Tjanster: Kravspecifikationen omfattar planering och genomfirande
av fordonsburen Laserskanning och samtidig bildinsamling, in-
mitning och beritkning av markstid.

Produkter: Markmodell samt z60-bilder § Licensfritt visningsverk-
tyo.
Produkternas anvandning: Laserskanningen ska anvindas som

underlag for framstiillande av wmarkmodell vilken anvinoes som
wnderlag L projekteringen for framtagande av vigplan.

Objekttyper som ska kunna tolkas: Enligt Tabell 2.2.1b

2 Specifikation av utgangsmaterial
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive filformat och referenssystem: Alktuellt
Ravteringsomriide (KMUL-fLL).

Befintligt material inklusive filformat och referenssystem:

Stowmpunkter L plan och hijo
GSD-TerviingRartan L vasterform med statligt viigniit
aSb-Fastighetskartan t shape- och dwo-format
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3 Specifikation av genomforande
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.3)

Krav pa punkttathet: 1500 plet/ w2

Krav pa bildens geometriska upplosning: 1 ci pixelstorlek pi 10 m
avstidnd frin kamerasensorn.

Krav pa standardosédkerhet i hojd/plan: 0,02/0,02 v

Krav pd laser- och bildtdackning (avstdnd fran korsparet): Lasertiicke-
ning 20 m frin Rirsparet.

Ovriga krav: (exempelvis kontrollprofiler enligt SIS TS 21144:2016, kon-
trollpunkter, stodpunkter, omfattning av datainsamling, samtidig insamling
av video, avstind mellan bilder och kameravy, firgsitining av punktmolnet,
klassning, nyckelpunkter)

Krav péd punktdistribution: medelpunietavstind wmax 0,02 m
maxavstind 0,06 m

samtidig bildinsamling, 360 graders bildtickning

4 Specifikation av leverans
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4)

4.1 Referenssystem
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.1)

Krav pa referenssystem i plan: SWEREF 99, projektionszon 1800

Krav pé referenssystem i hojd: hijdsystem =RH 2000. Geoldmodell
SWEN 0€ ska anvindas fbr beriikning av hijder
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4.3 Markstod
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.22)

Krav pa innehall: Enligt HMK-Fordonsburen laserdatainsamling,
avenitt 3.2.1

Krav pa filformat: Ascli-fil
Krav pa namn: Overensioms efter avtalstecknande

4.4 Laserdata, bilder och video samt orienteringsdata
ur GNSS/INS
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-

snitt 2.4.33)
Laserdata

Krav pa filformat: LAS, version 1.2
Krav pad namngivning: Overensikoms efter avtalstecknande

Krav pd klassindelning:

Default

Ground

Low vegetation
Medium vegetation
High vegetation
Building

Low polnt

Modlel keypolnts

AT NG S T SR

Krav pd datakomprimering: (ngen

Krav pa filstorlek och geografisk uppdelning: Max 1€ miljoner pt per
block

Krav pd informationsinnehall i metadata: -

Krav pé filformat for metadata: -
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Bilddata
Krav pé filformat: JP& och viformeat
Krav pa namngivning: Overenskoms efter avtalstecknanote

Krav pa informationsinnehall i metadata: Enligt HMK-Fordonsburen
laserdatainsamling 2015, bilaga A.2

Krav pa filformat for metadata: eI+

GNSS/INS-data

Krav pa format: Overensieoms efter avtalstecknande

Krav pa namngivning: Overenskoms efter avtalstecknanoe
Krav pd informationsinnehall: -

4.5 Tillaggsspecifikationer av leverans
(HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015, av-
snitt 2.4.44)

Ovriga krav pa leverans (exempelvis krav pd prov- och delleveranser, leve-
ransmedia och katalogstruktur, radata, visningsverktyg):

Krav pd leveransmedia: Harddisk av typen USE =.0

Krav pa radata: utforaren ska behalla vidata, det vill siiga obearbetat
bild- och orienteringsdata, L fyra v frin insamlingstillfillet.

Krav pa visningsverktyg: Licensfritt visningsverktyg skall med{olja

leveramnsen

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

Kiav 3a-b HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
ReRommendation z¢ HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015
giller

Kiav 3.1.10-0 HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.1.20-f HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 3.2a-¢ HMK-Fordonsburen laserdatainsaomling 2015 giiller
Krav 3.2.10-f HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 3.3.1a-¢ HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.2.20 HMK-Fordonsburen laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 2.2.3a-] HMR-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Kiav 3.3.40 HMK-Fordonsburen Laserdatainsamling 2015 giiller
Krav 3.3.50-d HMK-Fordonsburen laserdatatnsamling 2015 giiller
Kiav 2.3.60-] HMK-Fordonsburen Llaserdatainsamling 2015 giiller
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