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Forord 2017

Forsta versionen av HMK - Fotogrammetrisk detaljmitning publicerades
i april 2015. Den togs fram av en arbetsgrupp bestdende av Jan
Wingstedt, Jonkopings kommun/Lantmiteriet, Sonja Johansson,
Goteborgs stad, Joakim Fransson och Per Isaksson, Trafikverket, samt
Thomas Lithén, Lena Moren, Linnéa Soderblom och Linn Varhaugvik,
Lantmaiteriet. Muriel Bjureberg och Gunilla Lundgren ansvarade for
layout och design.

Denna version, HMK - Fotogrammetrisk detaljmditning 2017, dr den tredje
i ordningen. Forutom en allmén 6versyn har foljande storre forand-
ringar gjorts i forhdllande till den forra versionen:

- Delar av avsnitt 2.3 har skrivits om i enlighet med den tekniska
rapporten HMK-TR 2016:3 ” Ligesosikerheten i geodata — likheter
och olikheter”.

- Avsnitt 2.4 har omarbetats, framfor allt vad géller produktions-
dokumentation och metadata.

- Bilagorna har getts en mer logisk numrering, som béttre foljer
huvudtexten.

- Bilaga A.2 och D har omarbetats for att ansluta till Svensk geo-
process. Bilaga D har dessutom kompletterats med anvisningar
for HMK-standardniva 1.

- Léankar och hdnvisningar till andra dokument har uppdaterats.

Oversynen har utforts av en arbetsgrupp bestdende av Thomas Lithén,
Clas-Goran Persson och Jan Wingstedt, Lantmdteriet, samt Joakim
Fransson, Trafikverket. Linn Varhaugvik, Lantmdteriet, har medverkat
i granskningsarbetet.

Trots att dokumentet ges ut under 2018 har det fatt behalla versions-
beteckningen 2017 for att tydliggora samhorigheten med 6vriga 2017-
dokument.

Gévle 2018-10-05
/ Anders Gronlund,
Uppdragsledare HMK

Information

Bilaga A.2 och Bilaga D kan komma att genomga fordndringar i samband med att
Nationella specifikationer tas fram och méatningsanvisningar uppdateras, se Refe-
rens [1] Lm hemsida.
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1 Inledning

Information

For eventuella fortlopande justeringar av detta dokument, se
HMK-loggen.

HMK - Fotogrammetrisk detaljmdtning (HMK-FoDet) behandlar uppratt-
ande av teknisk specifikation for upphandling av detaljmétning i bild-
data samt arbetets utférande, dokumentation och kontroll. Utgangs-
punkten dr stereokartering i flygbilder i lod bestédllda med stod av HMK
- Flygfotografering 2017, men dven métning i ortofoton bestéllda med
stod av HMK - Ortofoto 2017 behandlas.

Obemannade luftfartyg bendamns med olika namn som dronare, UAS
(Unmanned Aerial Systems), UAV (Unmanned Aerial Vehicle mfl be-
tydelser). UAS kommer att anvidndas i denna rapport.

Dokumentet stodjer:

upprattande av teknisk specifikation (kapitel 2 och Bilaga A)

genomforande av uppdrag avseende fotogrammetrisk detaljmétning
(kapitel 3 och Bilaga B)

kontroll av leverans (kapitel 4 och Bilaga C).

Dessutom ges rekommendationer foér inmitning av grundldggande
objekttyper for HMK-standardniva 1 och 2 (Bilaga D).

Sammantaget omfattas foljande HMK-standardnivder, se HMK - Geo-
datakvalitet 2017, avsnitt 2.6.

HMK-standardniva 1: Nationell /regional métning och kartlaggning
for oversiktlig planering och dokumentation.

HMK-standardniva 2: Méatning och kartlaggning av tatort for
kommunal detaljplanering och dokumentation.

HMK-standardniva 3: Projektinriktad métning och kartlaggning for
projektering och byggande.

Fragor om upphandling, tillstdind och sekretess behandlas i HMK -
Introduktion 2017, kapitel 3. Tekniska termer och forkortningar for-
klaras i HMK-Ordlista, senaste version. Dokumentstruktur och hin-
visningar forklaras i HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7.

Raden i HMK-Fotogrammetrisk detaljmétning 2017 bygger framst pa
de erfarenheter som Lantmaiteriet, kommuner och Trafikverket har som
bestéllare inom sina respektive verksamhetsomraden. Mycket &r dock
generellt och kan med mindre modifieringar anvdndas inom andra
verksambheter.
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Avgransningar

Fotogrammetrisk detaljmétning 2017 behandlar bestéllning av inmét-
ning av objekt for standardniva 1 till 3 men ddremot inte framstéallning
av kartor. Rekommendationer foér inmdtning (Bilaga D) redovisas
endast avseende stereokartering for kommunal geodatabas (HMK-
standardniva 2) och nationella/regionala oversiktliga geodatabaser
(HMK-standardniva 1).

Mitning i bilder registrerade fran satelliter behandlas inte, inte heller
datainsamling med hjalp av snedbilder eller analoga bilder.

Intresserade av harledningar och formler hénvisas till kapitel 5
Referenser/Lis mer. Intresserade av analog teknik hanvisas till doku-
mentet HMK - Fotogrammetri (1994).
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2 Teknisk specifikation

Rekommendation

a) Bestdllaren beskriver och specificerar uppdraget i en teknisk
specifikation.

Vid upprittande av teknisk specifikation anvander bestédllaren detta av-
snitt samt Bilaga A som stod.

En teknisk specifikation kan, helt eller delvis, bestd av hanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller formella
standarder. Kapitel 2 och 3 kan dven anvidndas som checklista for att
sdkerstilla att aktuell DPS/standard omfattar alla relevanta krav vid
bestdllning av fotogrammetrisk detaljmétning.

For mer information om teknisk specifikation och dataproduktspeci-
fikation, se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 2.1, och HMK - Geodata-
kvalitet 2017, Bilaga B. Dataproduktspecifikation enligt

SS-EN ISO 19 131 bendmns dataspecifikation pa geodata.se/Inspire och
dataproduktspecifikation samt informationsspecifikation i arbetet med
Nationella specifikationer.

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestdllaren beskriver 6versiktligt:

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

b) hur produkterna ska anvéndas.

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

2.2 Specifikation av utgdngsmaterial

Rekommendation

a) Bestillaren levererar insamlingsomradets koordinatsatta
begransning i vektorformat samt anger filformat och referens-
system.

b) Bestdllaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial som
stdlls till utforarens forfogande for uppdraget, samt dess
egenskaper.

Med utgdngsmaterial avses allt som kan underldtta och effektivisera
genomforande av uppdraget, exempelvis omradesbegransning, flyg-
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bilder, ortofoton, hojddata och konnektionsfiler f6r anslutning till be-
fintliga data - inklusive metadata, produktionsdokumentation eller
andra former av kvalitetsuppgifter.

2.2.1 Bild- och hojddata

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

For HMK-standardniva 1 och 2 utfors vanligtvis fotogrammetrisk
detaljmétning i 3D genom stereokartering i flygbilder, eventuellt med
stod av markhsjdmodell. Aven detaljmétning i ortofoton i 2D, med
komplettering av hojd ur hojdmodell for att erhdlla 3D, forekommer.
For matning i HMK-standardniva 3 anvands ofta hojdmodell fran laser-
skanning insamlad samtidigt som bilddata.

Befintliga data

Befintliga data som ska anvdndas bor vara kvalitetsdeklarerade sa att
uppdraget blir kalkylerbart for utféraren. Det bor framga om utforaren
forvantas forbdttra och/eller komplettera utgangsmaterialet for att
uppna efterfragad kvalitet pa slutprodukten.

For bilddata rekommenderas att produktionsdokumentationen redo-
visas enligt HMK - Flygfotografering 2017, Bilaga B.

Om ortofoto ska anvdndas rekommenderas produktionsdokumentat-
ion enligt HMK-Ortofoto 2017, Bilaga B.

Om hojdmodell ska anvdndas rekommenderas produktionsdoku-
mentation enligt HMK - Hojddata 2017, Bilaga B.

Vid anvidndning av befintliga bilddata bor bestillaren sarskilt beakta:

att bilderna &r lampliga vad géller tolkbarhet och lidgesosdkerhet
enligt specifikation for den aktuella bestédllningen (HMK -
Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.2-2.3.8)

att orienteringsdata for flygbilderna ér tillgangliga i samma
referenssystem som onskad leverans (HMK - Flygfotografering
2017, avsnitt 2.4.1)

att hojdmodellen omfattar de objekt som ska métas

att aktualiteten for hojdmodell och bilddata 6verensstimmer.
Vid métning i ortofoto tillsammans med héjdmodell f6r att erhalla hojd-
vdrden tillkommer:

att ortofototypen maste vara avpassad for de objekt som ska mdtas
(HMK - Ortofoto 2017, avsnitt 2.3.4)

att hojdmodellen omfattar de objekt som ska métas

att aktualiteten for hojdmodell och bilddata 6verensstimmer.
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Nyinsamling av data

For HMK-standardniva 1 och 2 &r det vanligt att bild- och hojddata
samlas in vid olika tillfdllen genom flygfotografering respektive
flygburen laserskanning (sa dven for UAS). Samtidig laser- och bild-
insamling &r i nuldget vanligast for HMK-standardniva 3. For

upprattande av teknisk specifikation for upphandling av orienterade
flygbilder i lod se HMK - Flygfotografering 2017.

For eventuellt upprittande av teknisk specifikation f6r upphandling
av ortofoton se HMK - Ortofoto 2017.

Hojddata kan tas fram med olika metoder, till exempel laserskanning,
bildmatchning, fotogrammetrisk detaljmétning, terrester métning eller
en kombination av dessa. For eventuellt upprittande av teknisk
specifikation for upphandling av hojdmodell se HMK - Hojddata
2017.

For eventuellt upprittande av teknisk specifikation f6r upphandling
av laserdata genom flygburen laserskanning se HMK - Flygburen
laserskanning 2017. Dér beskrivs ocksa bestdllning av samtidig
laserdata- och bildinsamling.

2.2.2 Konnektionsfiler

Vid utokning av en geodatabas bor bestéllaren tillhandahalla till om-
radet angrdansande vektordata ur den befintliga geodatabasen, s.k.
konnektionsfiler, for korrekt anslutning.

2.2.3 Ovrigt utgdngsmaterial

Vid ajourhéllning tillhandahdlls vektordata ur befintliga geodatabaser.
Ovrigt material hos bestillaren som kan underlitta och effektivisera
genomforandet av uppdraget kan till exempel vara markstod och
kontrollobjekt, hojdmodeller samt &ldre flygbilder. Tillhérande pro-
duktionsdokumentation, metadata och kvalitetsuppgifter ska bifogas.

2.3 Specifikation av produkt
2.3.1 HMK-standardniva

Rekommendation

a) Bestidllaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva (las mer i HMK - Geodatakvalitet 2017,
avsnitt 2.6), utifrdn tankt anvandning, blir styrande f6r genomforandet.

Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstéllning av parametervarden for res-
pektive HMK-standardniva. Vardena ska ses som rekommendationer
och bestéllaren kan justera dessa vid behov. Det bor dock noteras att
eventuella justeringar kan pdverka bade slutproduktens anvandbarhet
och priset for genomfoérandet av uppdraget.
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Tabell 2.3.1. Sammanstédllning av parametrar per HMK-standardnivd fér
fotogrammetrisk detaljmétning.

Parametrar HMK- HMK- HMK-
Standardniva 1 Standardniva 2 Standardniva 3

Miitning i stereomodell

Geometrisk upplos- 0,15-0,50 0,08-0,12 0,02-0,05
ning, flygbild (m) D

Standardosikerhet, 0,20-0,50/ 0,08-0,12/ 0,02-0,05/
ideala férhallanden 0,30-0,75 0,12-0,18 0,03 -0,07
Plan/Hojd (m) D

Miitning i plan i ortofoto med interpolerade hdjder ur hojdmodell

Geometrisk upplos- 0,20-0,50 0,08-0,12 0,02 -0,05
ning, ortofoto (m) I

Standardosikerhet, 0,20-0,50 0,08-0,12 0,02 -0,05

ideala forhallanden
Plan (m) 1D

Standardosikerhet, 0,10 0,05 0,02
ideala forhallanden,

hoéjdmodell fran
laserskanning

Hojd (m) 11
Standardosikerhet, 0,30-0,75 0,12-0,18 0,03 -0,07
ideala forhallanden,

ythoéjdmodell fran
flygbilder

Hojd (m) 11D

Ovrigt

Objekttypskatalog Lista pa objekttyper, geometrityp, attribut
och mitningsanvis- samt métningsanvisningar per objekttyp
ningar V)

Datakvalitet V) Krav pé lagesosikerhet, fullstindighet, tematisk
osdkerhet och logisk konsistens

1) Geometrisk upplésning och standardosékerhet, ideala férh8llanden, enligt
HMK - Flygfotografering 2017, Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.2 - 2.3.3.

I Geometrisk upplésning och standardosékerhet i plan, ideala férh&llanden,
enligt HMK - Ortofoto 2017, Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.2 - 2.3.3.

1D standardosékerhet i héjd, ideala forh&llanden, enligt HMK — Hojddata 2017,
Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.3. Se samma tabell och avsnitt fér standardosédkerhet
i héjd vid blandade férh8llanden.

IV) | &s mer i avsnitt 2.3.2.

V) Se avsnitt 2.3.3, 2.3.4 och Tabell 2.3.4 for vanliga vérden.
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2.3.2 Objekttyper och matningsanvisningar

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar vilka objekttyper som den foto-
grammetriska detaljmé&tningen ska omfatta.

b) Bestillaren tillhandahaller en objekttypskatalog med
beskrivning/definition av de ingaende objekttyperna

c) Bestillaren specificerar matningsanvisningar.

De objekttyper som detaljmédtningen ska omfatta anges forslagsvis per
geodatatema, exempelvis byggnader, vidg/jarnvdg, markdetaljer, yt-
vatten, markanvandning/marktdcke och hojd.

I objekttypskatalogen specificeras objekttypernas geometrityp (punkt,
linje, yta eller kropp), attribut, tillditna domé&nvéarden for attributen och
kodlistor.

Mitningsanvisningar anger hur olika objekttyper ska registreras i plan
och hojd. De innefattar dven krav pd registreringsmetod, eventuella
krav pd madtriktning och métordning samt krav pd generalisering,
detaljeringsgrad (detaljeringsniva), topologi med mera.

I Bilaga D Mitningsanvisningar for stereokartering behandlas fotogram-
metrisk detaljmétning for ndgra olika typer av objekt vanliga for HMK-
standardniva 1 och 2, dvs for oversiktlig nationell /regional kartering
respektive kommunal dokumentation av framst tédtort.

For de geodatateman som beskrivs i informationsspecifikationerna fran
Nationella specifikationer kan tillhérande Mitningsanvisningar,
geometrisk representation vid utbyte (referens [1]) anvandas med stod av
Bilaga D. Exemplet pd teknisk specifikation for en kommun (HMK-
standardniva 2) i Bilaga A.2 bygger pa Svensk geoprocess och Bilaga D.

2.3.3 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestdllaren stéller krav pa ldgesosdkerhet.

Krav pa lagesosdkerhet avser “absolut” ldgesosdkerhet i de nationella
referenssystemen Sweref99 och RH2000 eller annat referenssystem som
bestéllaren anger, se avsnitt 2.4.1. Som matt anvands standardoséker-
heten i plan och hojd for tydligt identifierbara signalerade objekt.

Den ldgesosdkerhet som kan uppnds beror framst pd det utgangs-
material, i form av flygbilder, ortofoton och hojdmodeller, som an-
vands.

HMK-Fotogrammetrisk detaljmé&tning 2017 11 (58)



Lds mer i HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.2, eller i HMK -
Flygburen laserskanning, avsnitt 2.3.2, om laserskannad hojdmodell
anvands.

Lagesosdkerheten paverkas ocksa av hur tydliga och vildefinierade de
olika foreteelserna ar, se HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.3.

Krav pa lagesosdkerhet stélls utifran anvdandningen av den bestillda
produkten.

2.3.4 Ovriga krav pa datakvalitet

Rekommendation
a) Bestdllaren anger krav pa fullstindighet.
b) Bestdllaren anger krav pa tematisk osdkerhet.

c) Bestillaren anger krav pa logisk konsistens.

Datakvalitet avser forutom lidgesosdkerhet dven fullstandighet, tema-
tisk osdkerhet och logisk konsistens. Se HMK - Geodatakvalitet 2017,
avsnitt 2.7 och Bilaga D for definitioner och kvalitetsmatt. Exempel pa
kvalitetsméatt framgar av Tabell 2.3.4.

Viérden for de olika kvalitetsmatten kan variera for olika geografiska
teman och dven for olika geografiska omraden beroende pd den geo-
metriska upplosningen pa bilddata med mera. Aktuella varden bor
framga av en dataproduktspecifikation (DPS) om sadan uppréttats. Vid
ajourhallning bor ajourhdllna data folja samma dataproduktspeci-
tikation som befintliga data for att dessa kvalitetsmatt ska galla.

Kraven pa fullstandighet beror pa om insamlingen &r en forstagangs-
uppbyggnad eller en ajourhallning. Vid férstagdngsuppbyggnad anges
krav pa fullstindighet i hela datamdngden. Vid ajourhallning avser
tullstandighet forandringarna.

Kraven pa tematisk osdkerhet varierar mellan objekttyperna och beror
pa mojligheterna till tematisk klassificering med fotogrammetriska
metoder.
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Tabell 2.3.4 Exempel p§ kvalitetsm8tt och vérden fér Marktécke/Markanvédndning
(Ma), Vatten (Va), Védg (V&) och Byggnad (By). F6r mer detaljerad information se
under rubriken “"Datakvalitet” i de norska “Produktspesifikasjoner for FKB” i kapitel

5 (referens [2]).

Kvalitets- | Kvalitets- Kvalitetsmatt HMK-Standardniva
tema parameter 1-2
Fullstan- Brist Andelen saknade <5% (Ma)
dighet objekt <0,5 % (VaVéaBy)
Overtalig- | Andelen overtaliga 0% (MaVaViBy)
het objekt
Tematisk Felklassi- Andelen felklassifice- | <2 % (Ma)
osdkerhet ficerade rade objekt <0,5 % (VaViaBy)
objekt
Logisk Topologisk | Andelen 6verlappeller | 0% (Ma)
konsistens | konsistens | glapp <2 % (VaVi)
<1% (By)
Andelen felaktiga 0% (Ma)
enkelnoder <2 % (VaVi)
<1% (By)
Andelen fel vid 0% (MaVaVaBy)
ytbildning
Format- Andelen fysiska 0% (MaVaVéaBy)
konsistens | strukturkonflikter
Domin- Andelen enheter som 0% (MaVaVaBy)
konsistens | inte matchar doménen
2.3.5 Tillaggsspecifikation
Rekommendation
a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pd genom-
forandet.

Bestdllaren bor inte detaljstyra genomforandet utan sa langt som
mojligt 6verldmna det till utféraren.

Nedan ges exempel pa ndgra tilligg/avsteg fran kraven pa genom-
torandet enligt kapitel 3.

Faltkomplettering

Bestillaren anger eventuella krav pa fialtkomplettering for att uppna
kraven pa fullstandighet. Bestillaren anger om hsjdkomponenten vid
taltkomplettering kan behandlas pa annat séitt dn vid fotogrammetrisk
maétning.
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Faltkontroll

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

Efterbearbetning

Bestillaren anger eventuella krav pd ytbildning, generering av relativa
hojder eller generering av beteckningar och symboler.

2.4 Specifikation av leverans

2.4.1 Referenssystem

Rekommendation

a) Bestédllaren anger referenssystem i plan och hajd for de filer
som ska levereras.

b) Vid bestdllning av annat referenssystem an SWEREF 99 och
RH2000 anvisar bestéllaren transformationssamband mellan
systemen.

Las mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika refe-
renssystem och projektionszoner i HMK - Geodetisk infrastruktur 2020,
kapitel 2.

Om bestidllaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan
sadant uppréattas som en del av uppdraget enligt HMK - Geodetisk
infrastruktur 2020, kapitel 2.

2.4.2 Inmatta objekt

Rekommendation

a) For filer med inmitta objekt definierar bestéllaren:
- filformat
- krav betrdffande namngivning.

Filfformat

Idag anvdnds vanligen shape-, dwg- eller liknande filformat.
Namngivning

Om uppdraget bestar av detaljméatning av en tédtort 4r namnet pa leve-
ransfilen ofta detsamma som ortnamnet.
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2.4.3 Produktionsdokumentation

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella tilldaggskrav pa produk-
tionsdokumentationen.

Produktionsdokumentationen avser i forsta hand en skriftlig redo-
gorelse som riktar sig till bestdllaren i syfte att kunna bedoma om
produktionen, produkten och leveransen foljer specifikationen.

Bestdllaren anpassar, vid behov, kraven pa produktionsdokumentation
utifran uppdragets storlek, omfattning och anvandningsomrdde. Om
annan hantering &n genomforandekrav enligt 3.5 c-d onskas specifi-
ceras detta av bestdllaren.

2.4.4 Metadata/Kvalitetsmarkning

Rekommendation

a) For eventuella metadata definierar bestdllaren informations-
innehall och filformat.

Metadata avser digitala strukturerade data om produkten. Dessa riktar
sig framst till framtida anvéndare i syfte att kunna hitta och bedéma
anvandbarheten av data via geodataportaler och arkiv eller sdrskilda
metadatatjanster. De kan dven utgora ett komplement till produktions-
dokumentationen.

Krav pd metadata for inmaétta objekt (HMK-Geodatakvalitet 2017, av-
snitt 2.5) kan avse:
redovisning av metadata pa overgripande niva, exempelvis en

polygon, med tillhérande attribut, som beskriver insamlings-
omrddets yttackning; attribut kan till exempel vara identitet for
insamlingsomrddet, tidpunkt for flygfotografering, geometrisk
upplosning, flyghojd, matmetod eller ldagesosdkerhet pa val-
definierade objekt.

redovisning av metadata pa objektnivd; for varje objekt ges exem-
pelvis tidpunkt for flygfotografering, geometrisk upplosning,
flyghojd, matmetod, lagesosdkerhet, osdkert ldge; objektvisa
metadata kan vara attribut direkt till objekten.

Metadatainnehall och format for hela datamédngder kan anpassas till
den nationella metadataprofilen pd geodata.se (referens [3]). Det ger
forutsattningar for publicering av datamdngden pa geodataportalen pd
geodata.se.
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2.4.5 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation
a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pd leveransen.

Prov- och delleveranser

Bestillaren anger eventuella krav pa prov- eller delleveranser for god-
kdnnande. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kontraktsvillkor,
se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1.

Utskrift av karta

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

Bladindelning
Bestillaren anger eventuella krav pa bladindelning av omradet.

Leveransstruktur

Bestéllaren specificerar eventuella krav pd leveransstruktur. Leverans
kan ske i en fil eller uppdelad pa planbild, kurvor, markhsjdmodell
med mera.

Leveransmedia
Bestillaren specificerar eventuella krav pa leveransmedia.

Katalogstruktur

Bestdllaren specificerar eventuella krav pa katalogstruktur for leverans
av filer och produkter.

Lagring av data

Bestdllaren anger eventuella krav pd lagring av data for bestéllarens
rakning samt hur lange lagrade data ska finnas tillgéngliga hos leveran-
toren. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kontraktsvillkor
(HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1).
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3 Genomforande

Krav

a) Utforaren ska ansvara for kvalitetssdkring av produktionen
samt for att det material som levereras &r kvalitetskontrollerat
och komplett enligt bestéllarens tekniska specifikation.

b) Allt material ska kontrolleras 16pande under insamlingen
for att eventuella brister tidigt ska kunna identifieras och at-
gdrdas.

Rekommendation

c) En kvalitetsplan bor uppréttas.

I en kvalitetsplan definieras uppdragets genomférande. Déar beskrivs
bland annat hur produkterna ska tas fram samt vilka kontroller som ska
genomforas och dokumenteras for att kvalitetssdkra planering, data-
insamling, efterbearbetning och leverans.

En kvalitetsplan ger forutsédttningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. I upphandlingens kontraktsvillkor kan bestéllaren krava
att en kvalitetsplan uppréttas, lds mer i HMK - Introduktion 2017,
avsnitt 2.2.

3.1 Kontroll av utgangsmaterial

Krav

a) Utforaren ska noggrant kontrollera utgangsmaterialet.

En forutséttning for att detaljméatningen ska kunna utforas pa basta satt
ar att kvaliteten pa bild- och orienteringsdata ligger inom de stédllda
kraven. Kontroll av bilddata sker innan detaljmétningen paborjas.
Erhallna bilddata kan kontrolleras avseende:

referenssystem i plan och hojd

geometrisk upplosning

lagesosdkerhet i markstod och blocktriangulering

orientering av stereomodell

bildkvalitet och bildtyp

solvinkel och fotograferingsperiod

tackning mellan strdk och modeller.
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Blocktrianguleringen kan kontrolleras genom:

att kontrollméta samtliga markstod och eventuella kontrollobjekt
(HMK - Flygfotografering 2017, Bilaga C.2 d)

kontroll av diskontinuitet mellan stereomodeller; det kan goras
genom att stereokartera horisontella objekt, som strandlinjer
eller vagar, over flera modeller; alternativt kan objekt synliga i
flera modeller métas och avvikelserna kontrolleras (HMK -
Flygfotografering 2017, Bilaga C.2 d).

Varje modells orientering kontrolleras genom:

att visuellt se att modellen ér fri fran y-parallaxer.

Om problem upptécks vid orientering bor foljande kontrolleras:

att ratt kameradata och ritt version av kalibrering anvands, med kor-
rekta vdarden for projektionscentrums ldge

att korrektion for jordkrokning &r utférd

att korrektion for refraktion ar utford

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

Vid problem med ldgesosédkerhet eller modellens orientering bor felen
identifieras och blocktrianguleringen goras om. I vissa fall krdavs komp-
letterande markstod for battre inpassning av blocket. Enskilda modeller
bor inte dndras eftersom det ofta leder till problem med anslutning till
omgivande modeller.

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

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

3.2 Fotogrammetrisk detaljmatning

Krav

Fotogrammetrisk detaljmé&tning ska:

a) skeien digital process som ger koordinater i 3D

b) organiseras sd att slutresultatet blir enhetligt och fullstandigt
c) folja bestéllarens krav avseende objekttyper och attribut

d) folja “Midtningsanvisningar for stereokartering” i Bilaga D om
inte bestédllaren anger annat.
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Organisation av matarbetet

Systematisk organisation av mdtarbetet dr viktig for kartans full-
standighet och kodningens riktighet. Ett sitt att organisera méatningen i
tatort &r att kartera ett kvarter i taget i f6ljande ordning:

1. Byggnader
2. Vigar, gator och infarter

3. Markdetaljer som murar, trappor, stolpar, staket, diken,
brunnar m.m.

4. Vegetations- och andra gréanser

En annan tillimpad mé&tordning med inriktning pa landsbygd ar:
1. Sjoar och vattendrag
2. Byggnader
3. Vigsystem, jirnvagar m.m.
4. Marktédcke som skog, dker, ang m.m.

Se vidare referens [4], avsnitt 15.1.5.

Vid uppdelning av ett insamlingsomrdde pa flera operatorer ska
arbetsprocess, méatning, tolkning och bedémning vara enhetlig. Varje
métt geometrirepresentation for ett objekt bor markas med operatorens
signatur for att mojliggora sparbarhet.

3.3 Faltkomplettering

Krav

a) Om bestillaren begér faltkomplettering ska detta utforas
enligt samma kodning och samma maétningsanvisningar som
vid fotogrammetrisk detaljmétning.

Vanligen gors detta med geodetiska metoder i syfte att komplettera den
fotogrammetriska métningen dar det ar ddlig insyn i flygbilderna.
Maitmetod och ldgesosdkerhet anges i métta objekts kvalitetsmarkning.

Hojdkomponenten hanteras pa samma sétt som vid fotogrammetrisk
matning. Ett undantag dr geodetisk métning av byggnader da husliv
och hojd méts ddr hushorn moter marken. Om bestéllaren begér det ska
byggnadsinmétning kompletteras med takkantshojd for att erhdlla 3D-
redovisning.

3.4 Efterbearbetning

Krav
a) Efterbearbetning ska ske i enlighet med bestéllarens krav.
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Exempel pa efterbearbetning ér:
- ytbildning
- generering av relativa hojder
- generering av beteckningar och symboler
- transformationer och konverteringar
- uppdatering av kundens databas.

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

Ytbildning

Ytbildning kan ske med automatiska eller manuella metoder. Vissa pro-
gram kradver centroidpunkter vid ytbildningen.

For ytbildning krévs:
- korrekta anslutningar i bade plan och hojd
- linjers skarning i nodpunkter
- generering av relativa hojder.

Generering av relativa hojder

Fran marken uppstickande objekt kan lagras med plankoordinater i
markniva och attribut med relativa hojder.

For generering av relativa hojder krévs:
- att mdtningen dr gjord pa objektets 6versta del
- att uppdaterad markhojdmodell finns med 6nskad kvalitet.

Generering av kartbeteckningar

For att kunna presentera baskartor med mera ur en kommunal geodata-
bas kan detaljmitning enligt HMK-standardniva 2 behova komp-
letteras med ldgen for symboler eller ha en sdrskild matordning for
automatgenerering av symboler eller kartbeteckningar. Nagra exempel:

- Byggnader. For byggnader mitta efter takkontur, vilket &r
fallet vid fotogrammetrisk inmétning, minskas symbolen
med ca 5-10% (Figur 3.4.a). Symbolen kan placeras manuellt
eller med automatiska rutiner i den inmétta byggnadspoly-
gonen. Vid automatiska rutiner ska resultatet inspekteras.
Vid oregelbundna byggnader kan det férekomma att
symbolen hamnar utanfor byggnadspolygonen.

- Slant, mur och stodmur. Automatiska rutiner anviands
med fordel for att skapa kartbeteckningar for slant och mur.
Vid automatiska rutiner kravs sarskild matordning. (Figur
3.4.Db).
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- Markanvidndning/Markticke. Symboler for
Markanvéandning/Marktdcke (dgoslag) placeras ut i
samband med stereokartering for att fa rimliga hojdvarden.
(Figur 3.4.c).

- Vattendrag och diken. Symboler placeras ut i samband med
stereokartering for att fa rimliga hojdvarden. Alternativt kan
pilen automatgenereras vilket kraver sarskild méatordning.
Vid automatiska rutiner ska resultatet inspekteras. (Figur

3.4.d-e).
>

Figur 3.4.a. Symbol fér bostadshus inmétt efter husliv respektive takkontur.
Referens [5].

(- I I

Figur 3.4.b. Kartbeteckningar for st6dmur, mur respektive slant. St6dmur och
sldants hogsta kant markeras med korta streck. Referens [5].

L4 u- =
Y I = -

Figur 3.4.c. Symboler fé6r markanvdndning/marktédcke, dvs d&ngsmark, 8kermark,
barrskog respektive I6vskog. Referens [5].

e

i T T

‘_.____,__.-"'_'___‘——;——\_f"__"‘

Figur 3.4.d. Symbol fér vattendrag respektive mindre vattendrag. Referens [5].

Figur 3.4.e. Symbol for dike respektive mindre dike. Referens [5].
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Transformationer och konverteringar
Transformation av koordinatsystem i plan och hojdsystem
kan utforas genom ny blocktriangulering fore detaljmétning
eller genom transformation av vektordata efter avslutad detalj-
maétning. Transformation av hojdsystem mdste dock utforas
fore kurvgenerering for att inte kurvornas planldge ska bli fel-
aktigt.

Kodbyte. Om utforaren anvander egna koder och egen data-
struktur ska data anpassas till bestédllarens krav pa lagrings-
miljo och dess struktur fore leverans.

Formatbyte. Vid konvertering av data till bestdllarens specifice-
rade format dr det viktigt att alla data 6verfors och anpassas
samt att verifiering sker av att in- och utdata korresponderar.
Information om anvédnda lager och deras respektive antal objekt
bor folja med leveransen. Kunden far dd en 6verblick 6ver in-
samlade data.

Uppdatering av kundens databas

Overfoéring till kundens databas och anslutning till befintliga detaljer
utfors om bestdllaren anger det. I vissa fall arbetar stereooperatoren
direkt i utcheckad databas och kan slutféra alla redigeringar under
arbetets gdng.

3.5 Leverans

Krav
Levererade data ska

a) vara kvalitetskontrollerade och kompletta enligt bestéllarens
tekniska specifikation

b) ha koordinat- och hojdvarden redovisade i meter med antal
decimaler baserade pa lagesosdkerheten i slutprodukten 1.

Leverans av produktionsdokumentation ska:
c) vara kvalitetskontrollerad och komplett

d) besta av rapport enligt punkt a-e, g och h i Bilaga B om
bestdllaren inte anger annat.

Y Lés mer i HMK — Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.8, om varfér man ska vara generds med
siffrorna under berdkningsgdngen och inte avrunda till ungefdr en tiondel av ldgesosdker-
heten férrdn i slutprodukten.
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4 Bestallarens kontroll

Bestdllaren bor kontrollera erhdllen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kontraktsvillkor
(HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1). Kontrollens omfattning an-
passas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dar varje fil kontrolleras, eller som stickprov.

I Figur 4 redovisas ett kontrollflode i syfte att identifiera felaktigheter i
leveransen. Forst genomfors kontroll av komplett leverans och slut-
produktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser kan en fordjupad
kontroll behtvas av bland annat insamlingsparametrar och resultat frdn
olika delprocesser. Om en leverans inte dr komplett eller ndgot kontroll-
steg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och utforaren
kontaktas. I Bilaga C redovisas olika kontroller mer detaljerat.

For generell information om kontrollfilosofi och kontroll av geodata, se
HMK - Geodatakvalitet 2017.

Komplett leverans z

Ej godkind .

a) Produktionsdokumentation — controll avbryts och |
by Filer b i
c;:: Metadata p A utforare kontaktas !
Produkt
d) Lagesosakerhet =
e} Fullstandighet — 1E_i Eadkﬁnd .
f) Tematisk osskerhet kontrall avbryts oc
g) Logisk konsistens 7 utfarare kontaktas .
. . Fordjupad kontroll vid behov
Vo Ej godkiind
\ [ | Kartograf J | kontroll avbryts och

' a utforare kontaktas

Figur 4. Visualisering av kontrollflédet och de ing8ende kontrollerna.
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duktionskurser pd universitet och hogskolor framtagen:

Harrie, L red. (2020): Geografisk informationsbehandling — Teori,
metoder och tilldimpningar, sjunde upplagan, Studentlitteratur.

Pa norska Kartverkets hemsida finns dokument motsvarande HMK och
Nationella specifikationer:

hemsidan Standarder for geografisk informasjon innehaller senaste
version av bland annat Produksjon av basis geodata.

hemsidan SOSI del 3 Produktspesifikasjoner, innehaller in-
formation om datataproduktspecifikationer for kartor och
geodata (Produktspesifikasjoner for kart- och geodata) samt lankar
till produktspecifikationer (se till exempel referens [2] ovan).

Foljande tekniska rapporter behandlar olika aspekter av fotogrammet-
risk detaljméatning;:

Wingstedt, J. (2013) Tolkningsmdjligheter vid olika geometriska
upplosningar, Lantmateriet (HMK - Teknisk rapport: 2013:2).

Persson, C-G. (2013)_Ldgesosikerhet vid fotogrammetrisk detaljmditning i
3D, Lantmadteriet (HMK - Teknisk rapport: 2013:3).
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Bilaga A Mall och exempel for
upprattande av teknisk
specifikation

Bilaga A.1 Mall for teknisk specifikation

0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation. For-
klaring av krav och definitioner av termer framgdr av HMK - Foto-
grammetrisk detaljmédtning 2017 (HMK-FoDet) och HMK-Ordlista,
senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: e,
Aktuella produkter:

Produkternas anvandning;:

2 Specifikation av utgangsmaterial
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem:

Bilddata inklusive egenskaper:

Hojddata inklusive egenskaper:

Konnektionsfiler:

3 Specifikation av produkt
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.3)

Krav pa HMK-standardniva:

Krav pa objekttyper som omfattas:

Objekttypskatalog:

Mitningsanvisningar:

Krav pa ldgesosakerhet i plan/hojd (standardosékerhet):

Krav pa fullstindighet:

Krav pa tematisk osdkerhet:

Krav pa logisk konsistens:

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten (exempeluvis filt-
komplettering eller filtkontroll):
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4 Specifikation av leverans
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.4)

Referenssystem

Krav pd referenssystem i plan:

Krav pa referenssystem i hojd:

Inmatta objekt
Krav pa filformat:

Krav pa namngivning;:

Produktionsdokumentation

Tillaggskrav pa produktionsdokumentation:

Metadata/Kvalitetsmarkning

Krav pd innehall:

Krav pa format:

Tillaggsspecifikationer av leverans

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis prov- och
delleveranser, utskrift av karta, bladindelning, leveransstruktur och
leveransmedia, katalogstruktur, lagring av data m.m.):

5 Specifikation av genomforande

(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, kapitel 3)
Kiav 2 a-b L HMK - Fotogramumetrisk detaljmiitning 2017 giiller
Relkommendation = ¢ L HMK - Fotogrammmetrisk detaljmbtning 2017 giiller
Krav 2.1 a L HMK - Fotogrammetrisk detaljmitning 2017 giiller
Kiav 2.2 a-0l L HMK - Fotogrammetrisi detaljmiitning 2017 giiller
Krav 2.2 a L HMK - Fotogrammetrisk detaljmbtning 2017 giiller
Kiav 2.4 a L HMK - Fotogrammetrisie detaljmiitning 2017 giiller
Kiav 2.5 a-0l L HMK - Fotogrammetrisie detaljmiitning 2017 giiller

Kommentar till mallen:

- Se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7, for principer vid
hénvisning till krav samt exempel pa hur hanvisningar och
avsteg/tillagg kan formuleras.

- I'mallens avsnitt 5 ges hdanvisningar till vilka krav i HMK-
Fotogrammetrisk detaljm&tning 2017, kapitel 3 Genom-
forande, som ska gilla.

— Listan i avsnitt 5 innehdller alla krav och rekommendationer
i kapitel 3. Ej aktuella krav tas bort av bestéllaren vid an-
vandning av mallen.
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Bilaga A.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 HMK - Foto-
grammetrisk detaljmétning 2017 och HMK-Ordlista senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: Fotogrammetrisk steveokartering
Aktuella produkter: crundliggande ceodata for kommumnens baskarta

Produkternas anviandning: Konumwunal planering och dokkumentation

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: enligt
bifogad shape- och paf-fil L koordinatsystem Sweref 99 1€ 00 och RH2000

Bilddata inklusive egenskaper:
Flygfotografering och blocktriangulering som tidigare upphandlas enligt
HMK-Flygfotografering 2017

- HMR-standardnivi 2 med € e upplisning.

- Produktionsdokumentation enliogt HMK-FL@@{O’@@W{&VM@ 2017,

Bilagn B.
- Bilder flns L okowmprimerat TIFF- tiled-format
- Blocktriangulering som Mateh AT projeltfil.

Levererns L Sweref 99 1€ 00 och RH2000

Hojddata inklusive egenskaper:
NH Llaserdata klassade for wmark, vatten, broar och dvrigt.
Levererns L Sweref 99 TM och RH2000

Konnektionsfiler: =» shapefiler {or L ister angriinsande baskarteomrfioe

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:
- Fastighetsgriinser som 2D shapefiler med kvalitetsuppgifren "XY-
FEL” som attribut
- 2D centrumbkoordinater for byggnader enliot byggunadsregistret
- Stowmpunkter Lplan och hijol
- Markstid som utnyttjats vid blocktrianguleringen som en pxyz-fil
Levereras L Swevef 99 1€ 00 och RH2000
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3 Specifikation av produkt
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.3)

Krav pa HMK-standardniva: HMK-Standardnivi 2
Krav pa objekttyper som omfattas: Enligt bifogad objekttypskatalog
och wmiitanvisningar

Objekttypskatalog: Enligt bifogad objekttypsiatalog och mitnings-
anvisningar

Matningsanvisning: €nligt bifogad objekttypskatalog och miit-
ningsanvisningar

Krav pa lagesosidkerhet i plan/hojd (standardosdkerhet): 10/15 cim pit
L plan/hdjol for tyoligt identifierbara signaleracle objeket.

Krav pa fullstindighet: Enligt HMK-FoDet 2017 Tabell 2.2.4

Krav pa tematisk osidkerhet: Enligt HMK-Fobet 2017 Tabell 2.2.4
Krav pa logisk konsistens: Enligt HMK-Fobet 2017 Tabell 2.2.4

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: -

4 Specifikation av leverans
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav pé referenssystem i plan: Swevef 99 1€ 00
Krav pd referenssystem i hojd: =+ 2000

Inmatta objekt

Krav pa filformat: dxf-format.
Krav pa namngivning: -
Produktionsdokumentation

Tillaggskrav pa produktionsdokumentation: -

Metadata/Kvalitetsmarkning
Krav pd innehall: -
Krav pa format: -

Tillaggsspecifikationer av leverans

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans: -
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5 Specifikation av genomforande
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2017, kapitel 3)

Kiav 2 a-b L HMK-Fotogrammetrisi Detaljmittning 2017 giiller
Relkommendation 3 ¢ L HMK- Fotogrammetrisk detaljmitning 2017 giiller
Kiav 2.4 0 L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning 2017 giiller

Kiav 2.2 a-of L HMK- Fotogrammetrisk detaljmittning 2017 giiller
Krav 2.2 a L HMK - Fotogrammetrisk detaljmbtning 2017 giiller

Kiav 2.4 a L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmiitning juni 2017 giiller
Kiav 2.5 a-ol L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning junl 2017 giiller

Kommentar till kommunexemplet:

- Nedan foljer bilagan som omndmns under 3. Specifikation av
produkt.

Bilaga, Objekttypskatalog och mitningsan-
visningar

Information

Bilaga A.2 kan komma att genomga smarre forandringar i samband
med att Nationella specifikationer publiceras for berdrda teman.

Objekttypskatalogen visar det urval av objekt som ska miitas in och koolas
Lenlighet med Svensk geoprocess mitningsanvisningar, version 3.2.

Geometrierna ska levereras enligt de obligatorisiea dokuwwmentationsregler
och redovisningslitgen som anvisas L Svensk geoprocess mibitnings-
anvisningar 2.2 om inke annat anges. Generella tilliigg dv:

- HMK-Fobet 2017, bilaga D.1. Generella anvisningar giiller.

- ReRomwmenderade geometrimetadata L Svensk geoprocess
mibtningsanvisningar ver. 2.2, avsnitt 2.3.2 ska dokumenteras i
attribut till varje objekt Liksom relevanta data L avsnitt 2.2.3

- Marklinjer och centrolder ska wiitas s att ytor for Mark-
anvindning och marktiicke kan skapas {or de objekttyper Som
angges L objekttypskatalogen. Det innebir att titningslinjer sika
nyttjas om nodviinoigt.

[ Bvrigt framghr eventuelln awikelser, fértydliganden och tilliigg

objekttypskatalogen som foljer.
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Kodlista Kod Geometrityp Svensk geoprocess mitningsanvisningar, ver 3.2
(i geodata- (=objekttyp) | Yta |Cent- Linje Punkt |Foljer Svensk |Fortydligande/Tilligg
SpelelkathH) roid geoprocess
BYyggnadAnda- | Bostadl X Bl Miits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
wmalTyp (ndustri X e Miits enligt detaljeringsnivii LOD2-tak
(Byggnad) .. ; o ;
verksamhet X Ja Miits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
Carport X Bl Mits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
Garnge X. Ja Mits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
Skirmtak X. Ja Mits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
Uterum X Bl Mits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
Ospecificerad X Bl Miits enligt detaljeringsnivi LOD2-tak
BYggnadTillbehor- | Trappa X Bl Miits enligt detaljeringsnivi LODO
Typ Altan X Ja Miits enligt detaljeringsnivi LODO
(Byggnad) .. ; — o
Lastbrygon X Ja Miits enligt detaljeringsnivi LODO
Balkong X Bl Miits enligt detaljeringsnivi LODO
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Kodlista Kod Geometrityp Maitanvisningar
(i geodata- (=objekttyp)  |Yta |Cent- Linje Punkt |Foljer Svensk |Fortydligande/Tilligg
specifikation) roid geoprocess
matanvisningar
MarkdetaliTyp | Trappa X e Miits endast pé offentlio mark
(Markdetaljer) Hiick X X Ja
Mur X X Ja
Stodmur X a Miits endast ph offentlio mark
Plank X Ja
Staket X Ja
Triid X Nej Mits och levereras L hijollige hogsta niva
Endast solitiva triiol L offentlig wmiljs mits
Slintkrin X Ja
Sliintfot X Ja
Teknikstolpe X Nej Mits och levereras L hijollige hogsta niva
Belysnings- X Nej Mits och levereras L hijollige higsta niva
stolpe
Fundament X )a Fundament till teknilkstolpe
Luftledning X Ja Swnappas thop med teknikstolpe eller belysningsstolpe
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Kodlista Kod Geometrityp Mitanvisning

(i geodata- (=objekttyp) | Yta |Cent- Linje Punkt |Foljer Svensk |Fortydligande/Tilligg
SpelelkathH) roid geoprocess
matanvisningar
MarklinjeTyp | strandlinje X Ja Vidl mitning av vattendrag med kantlinje ska
(Markdetaljer) stromriltnings pil mitas och vid mittlinje ska de
registrerade punieterna folja stromriktningen
Kanal X Bl Se strandlinje
Dllee X Bl Se strandlinje
vigbana X Nej Kantstio (Kantsten) wiits och Levereras © hojolliige
hdgsta nivit
Ghng- och X Nej Se vilgbana
cykelbana
Parkering X Nej Se vilgbana
Torg X Nej Se vilgbana
) drnviio X Ja
Markanving- X )
nwingsgriing
Marktickeoriing X Ja
ovrigvagTyp | Traktorviig X Ja
(Ovrig vig) | stig X Ja
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Kodlista Kod Geometrityp Mitanvisning
(i geodata- (=objekttyp)  |Yta |Cent- Linje Punkt |Foljer Svensk |Fortydligande/Tilligg
specifikation) roid geoprocess
matanvisningar
MarktackeTyp | Skogsmark X Ja Centroloen placeras sb att den liven kan nyttjas
(Markanvindning som position f8r dgoslagssymboler, se flgur B.2.5¢
och Marletiickee) och B.2.50 L HMK-Fobet 2017
vatten X Ja
Dilre X Ja
MarkRanvindning- | Aker, vall och X Bl Se skogsmark,
TYp viixelbruk
(Markanvindning |eete peh slitter X Ja St skogsmark
oeh MariHeke) Fruktodling X Ja
vigbana X Ja
Ghng- och CY- X o
kelbanna
Clrkulations- X o
plats
rRefug X a
Trottoar X Ja
Parkering X Ja
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Bilaga B Produktionsdokumentation

Generell information

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

c) en forteckning 6ver levererat material.

Kontroll av utgangsmaterial
Produktionsdokumentationen ska redovisa foéljande:
d) rapport, i PDF/ A format om inte annat anges, som redovisar:

kontroll av erhallet flygbildmaterial vad avser geografisk tdackning,
kvalitet, geometrisk upplosning, overtackning och lagesosakerhet

kontroll av erhallen blocktriangulering vad avser ldgesosédkerhet

kontroll av erhallet ortofotomaterial vad avser geografisk tdackning,
kvalitet, geometrisk upplosning och ldgesosdkerhet

kontroll av erhallna hojddata vad avser geografisk tackning,
geometrisk upplosning och ldgesosdkerhet

kontroll av konnektionsfiler och 6vrigt utgangsmaterial vad avser
geografisk tickning, matosidkerhet och fullstandighet.

Inmatta detaljer och levererade produkter

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

utrustning for fotogrammetrisk detaljmétning inklusive programvara
och version

dokumentation av atgdrder pd grund av brister i orientering
av modeller

organisation av matarbetet, tolkningsordning och operatorer

lista med objekt, inklusive definitioner, samt objektkodning
och lagerstruktur

sdrskilda overvaganden

egenkontroll av geodatakvalitet; lds mer i HMK - Geodatakvalitet
2017, avsnitt 2.7, samt Bilaga A.6, Bilaga C.3 och
Bilaga D.
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Om bestdllaren begér det redovisas:

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

Komplettering med geodetiska metoder
Produktionsdokumentationen ska redovisa foéljande:
g) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:

utgdngspunkter och instrument
vilka objekt som har kontrollerats/métts
metod for registrering av objekt

hur objekten infogats i databasen.

Efterbearbetning
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

utrustning for efterbearbetning
programvara och programversion for efterbearbetning

dokumentation och statistik avseende kontroller av datakvalitet.
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Bilaga C Kontroll av fotogrammetrisk
detaljmatning

Bilaga C.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation

Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

att dokumentationens omfattning och utformning éverensstammer
med géllande krav i teknisk specifikation

att uppnadda resultat 6verensstimmer med géllande teknisk
specifikation
eventuella avvikelser.
b) Filer
Filer /material granskas for att verifiera att:
alla filer i filforteckningen &r levererade
alla filer har korrekt filformat och filstorlek
alla filer har korrekt namnsattning

alla filtyper dar 6ppningsbara.

c) Metadata
Kontrollera:

att eventuella metadatafiler &r kompletta och korrekt ifyllda.

Bilaga C.2 Produkt
Lis mer i HMK Geodatakvalitet 2017, avsnitt 2.7.

d) Lagesosdkerhet

Se HMK - Flygfotografering 2017, Bilaga C.2 d) for kontroll av ldges-
osdkerhet.

e) Fullstidndighet

Fullstandigheten kontrolleras genom stickprov. Kontroll kan utforas
som jamforelse med aktuella ortofoton 6ver omradet. For stickprov och
kontrollomraden se HMK - Geodatakvalitet 2017, avsnitt 3.4.

Kontrollera att:

det finns en rimlig méangd data i levererade filer (eventuellt befintliga
dldre data kan anvandas som jamforelse)

mitta byggnader verensstimmer med korresponderande ortofoto
alla aktuella vagtyper &r representerade
mittlinjer for vdg och cykelbanor dr métta om det dr bestallt
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vattendrag och trappor har riktningspilar
stolpar finns métta utefter ledningar (kan saknas i tdt skog)

inga dubbletter, 6verflodiga punkter eller tvdpunktslinjer som startar
och slutar med samma koordinater finns

alla brytpunkter har relevanta hojdvarden.

For teoretisk grund for fullstandighetskontroll och berdkningsexempel,
se HMK - Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.6 respektive Bilaga C.3.

f) Tematisk osdkerhet

Kontrollera att:

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

kodningen av markanvandning/marktédcke dr rimlig (genom
stickprov)

slantkron och slantfot dr korrekt klassade och innehdller beteckningar
(genom stickprov)

klassificeringen av objekt 6verensstimmer med specifikationen

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

For teoretisk grund av klassificeringskontroll och berdkningsexempel,
se HMK - Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.6 respektive Bilaga C.3. For
stickprov och kontrollomraden, se HMK - Geodatakvalitet 2017, avsnitt
3.4.

g) Logisk konsistens

Kontrollera att:

datastrukturen (punkt, linje, yta, kropp) staimmer med teknisk
specifikation

inga ytor, linjer eller punkter 6verlappas av andra objekt, om det
strider mot specificerade krav

linjer inte korsar sig sjdlva

angiven matordning har tillimpats

ytor &r slutna och nitverk dr sammanhdngande

korrekt konnektering och snappning mot befintliga, angransande data
har utforts.
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Bilaga C.3 Fordjupad kontroll vid behov
h) Kartografi

Kontrollera:

generaliseringen av data genom stickprov

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

att eventuella toleranser for objekts langd och yta stimmer mot
specifikationer

att besiffring inte placerats pd olampliga stéllen, till exempel inom

byggnadspolygoner

att kurvor har avbrott for bebyggelse, vagar med mera, om detta
bestillts

att matriktning for stodmur, kaj, bassdng, vagracke och stup foljer
eventuella krav for att erhalla ratt symbolriktning via ritmaneret.
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Bilaga D Matningsanvisningar for
stereokartering

I detta avsnitt behandlas fotogrammetrisk detaljmétning med stereo-
kartering for ndgra olika typer av objekt vanliga for HMK-standardniva
1 och 2. For HMK-standardnivd 2 avses de vanligaste topografiska
objekttyperna i en kommunal geodatabas, ur vilken olika produkter
som baskarta, grundkarta med flera kan framstillas.

Vidare berors kortfattat olika faktorer som maste tas i beaktande vid
insamling med hjdlp av fotogrammetri. Den indirekta form av métning
som fotogrammetri innebdr medfor vissa begransningar i mojligheten
att fritt vélja matpunkter pd olika objekt. De framsta orsakerna till detta
dr bildernas upplosning och 6verlapp samt bildens lodperspektiv och
centralprojektion som medfor att vissa delar av objekten &r synliga i
stereomodellen medan andra delar dr skymda, antingen helt och hallet
eller delvis i den ena bilden. Vad som kan tolkas i olika upplosningar
framgar av HMK-Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.2.

Enhetlig registrering av hojder, filtkomplettering av svarmatta, svar-
tolkade eller skymda objekt, liksom anpassning for konstruktion av
ytobjekt, htjer anvandbarheten av informationen men stéller samtidigt
hogre krav pa datainsamlingen.

En sammanvigning av behov och kostnader maste goras utifran dnda-
malet med datainsamlingen. Om sédrskilda krav foreligger ar det
vasentligt att dessa tydligt klargors for att kunna beaktas vid data-
insamlingen.

Ett fall dd sarskilda krav stills pa datainsamlingen &r nér slutna ytor
ska konstrueras utifrdn matta begransningslinjer f6r HMK-standard-
niva 2. D4 kravs exakt anslutning mellan olika begransningslinjer och
vidare kan det vara nodvandigt att registrera tdtningslinjer (fiktiva
linjer) for att sluta vissa ytor.

Kartografisk redovisningen av métningen behandlas inte annat &n nar
maétriktning med mera har betydelse for redovisningen liksom posi-
tionering av symboler. For redovisning i 2D avseende HMK-standard-
niva 2 hianvisas till Referens [5].
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Bilaga D.1 Generella anvisningar

Stereokartering gors med 3D-registrering i alla matpunkter &ven om re-
sultatet endast ska redovisas i 2D. Stereoinstrument kan spegla in be-
fintliga geodata i stereomodellen. Detta utnyttjas vid revidering genom
att befintliga data presenteras 6verlagrade pa nytt bildmaterial varefter
forandringar kan registreras. For att den inspeglade informationen ska
presenteras i korrekt ldge i forhallande till stereomodellen kréavs 3D-
data pa métpunkterna.

Vid registrering av linjer och ytor ska avstandet mellan registreringarna
anpassas sa att objektets verkliga form dterges bade i plan och hojd.
Maximalt tillaten avvikelse, mellan den registrerade linjen och motsva-
rande verkliga ldge, anges i form av pilhtjd som inte far vara storre dn
tva ganger den 6nskade standardosikerheten (Figur D.1a). Overdriven
punkttdthet accepteras inte och bor sdrskilt beaktas om automatisk re-
gistreringsfunktion (streamfunktion) anvands vid méatningen.

Figur D.1a. Exempel p§ pilhéjd vid registrering av linjeobjekt.

Generellt géller att objekt vars ldge inte kan métas in med specificerad
lagesosdkerhet i plan eller hojd, exempelvis pa grund av skymmande
vegetation eller svdrtolkade ldgen, redovisas med attribut for osédkert
lage.

Objekt som sticker upp 6ver markytan registreras om mojligt i sitt
oversta ldge. Det kan inte alltid goras pa ett konsekvent sdtt med
fotogrammetri. Grundregeln dr da att registreringen sker dar basta
méatmojlighet i plan erhalls. Detta innebdr att det registrerade hojd-
vardet for exempelvis stolpar, trdd och staket i de flesta fall avser
toppen/o6verkanten, men dven kan avse markytan. Darfor ar det nod-
vandigt att med attribut markera om ett objekt &r registrerat pa toppen
eller markytan.

For véagar, stigar, strandlinjer, markanvandning, marktédcke och liknan-
de dr det ddaremot naturligt att de registrerade punkterna framst avser
markytan. For védgar dr det dock nodvandigt att med attribut ange nar
vdg avser bro eller tunnel och inte markyta. For strandlinjer &r det
nodvandigt att attribut for avvikande vattenstdnd anvands ndr inte
normalt vattenstdnd kan métas.
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Vid ajourhdllning goérs ommidtning av tidigare registrerade objekt
endast om laget avviker fran laget i flygbilderna med mer dn tva ganger
den bestillda standardosédkerheten.

Bilaga D.2 Anvisningar per objekttyp

Foljande redovisar hur olika typer av objekt i normala fall miéts in vid
fotogrammetrisk datainsamling med stereokartering. I vissa fall ges
alternativa satt for inmétning liksom eventuella tillagg. Vid bestillning
av fotogrammetrisk datainsamling kompletteras och preciseras vid
behov denna grundbeskrivning med de specialkrav, till exempel alter-
nativa satt eller tilligg i denna matanvisning, som géller for det aktuella
projektet.

Bilaga D.2.1 Byggnad och 6vriga byggnadsverk

Med byggnad avses en varaktig konstruktion, placerad pa eller under
mark som ménniskor kan uppehélla sig i. Med ovriga byggnadsverk avses
storre anlagda objekt som exempelvis bro, tunnel, dammbyggnad,
slussport och vindkraftverk. Mindre objekt som &dr anlagda forekommer
bland annat i markdetaljer.

HMK-standardniva 1

For byggnader registreras takkonturen som en sluten yta (Figur D.2.1a
och D.2.1b, vdnstra bilden). Komplementbyggnad som ansluter pa
huvudbyggnad - som garage, carport, uterum, skarmtak - registreras
som egna objekt om de kan identifieras som sadana. Byggnadstillbehor
som trappa, altan, balkong, lastkaj registreras inte.

Figur D.2.1a. Exempel p§ métning fér HMK-standardnivd 1, dvs takkontur som en
yta.
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Bro och tunnel registreras inte som egna objekt i HMK-standardniva 1.
Istdllet hanteras de med attribut till objekten végar, jairnvagar, skogs-
védgar, stigar etcetera, se Bilaga D.2.2.

Vid miétning av dammbyggnad registreras byggnadsverkets ytter-
kontur som en sluten yta pa samma sétt som byggnad. Vid métning av
slussport registreras slussportarnas mitt i stangt lage. (Figur D.2.1f).

11 [1 [ ]

)
L1 L1 L

Figur D.2.1b. Fxempel p4 métning fér HMK-standardniv8 1 (byggnadens tak-
kontur som en yta) respektive HMK-standardniv8 2 (byggnadsdelarnas takkon-
turer som ytor).

HMK-standardniva 2

Vid métning av byggnader registreras takkonturen for respektive bygg-
nadsdel som slutna ytor (Figur D.2.1b, hogra bilden). Registrering gors
tor huvudbyggnader och tillbyggnader samt for byggnadslinjer som
torbinder de olika huskropparna (Figur D.2.1c). I plan ansluts tillbygg-
nader och byggnadslinjer till byggnadens huvudkropp. Denna anslut-
ning sker programmassigt vid matningen. I hojd mdts korrekt ldge pa
tillbyggnaden (Figur D.2.1d).

Komplementbyggnader som ansluter pa huvudbyggnaden som garage,
carport, uterum och skdrmtak registreras som egna objekt om de kan
identifieras som sadana. Byggnadstillbehtr som trappa, altan, balkong
och lastkaj registreras som ytor i korrekt hojdlage.

<« huvudbyggnad

A D

1 2
]
byggnads-
linje

tillbyggnad

Figur D.2.1c. Exempel p8 métning fér HMK-standardnivd 2. Huvudbyggnaderna
utgor slutna ytor A och B. Tillbyggnaden C &r 6ppen och sammanbindning mellan
punkt 1 och 2 kréavs fér att den ska utgoéra en sluten yta C. Motsvarande géller for
den mellanliggande byggnaden D.
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Anslutning i plan
Hdojd mdits

Plan och hojd mdits
Figur D.2.1d. Exempel p8 anslutning i plan och héjd fér en byggnadsdel.

Vid maitning av dammbyggnad registreras linjer for dammkron,
dammfot samt vatten med vattennivan vid fotograferingstillfdllet.
(Figur D.2.1e). Vid métning av slussport registreras slussportarnas mitt
i stangt lage. (Figur D.2.1f).

Dammkron

Vattenniva

Figur D.2.1e. Dammbyggnad méats med dammkrén (grén linje) samt dammfot
(réd linje) och aktuell vattennivd (réd linje).
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Figur D.2.1f. Slussport méts genom slussportarna i stangt léage.

Alternativ och tillagg

Alternativa sitt kan vara att:

insamling av byggnad for HMK-standardniva 1 gors enligt
anvisningarna for HMK-standardnivé 2 ovan och vice versa.

att takkonstruktion ska mdtas in for eventuell 3D-redovisning
(Figur D.2.1g). For takkonstruktion med eller utan takdetaljer
som skorsten, takkupor med mera finns flera matforfaranden
beroende pa programstod:

a. Ett vanligt forfarande nér sarskilt programstod saknas

ar att mata takets ytterkontur, antingen som ett objekt
eller som huvudkropp med utbyggnad, om det &dr stor
hojdskillnad mellan taken. Taknocken miéts som ett eget
linjeobjekt. Utifran denna mé&tning kan man sedan 3D-
ytbilda taken i enlighet med Figur D.2.1h. Om sa 6nskas
kan takdetaljer laggas till.

. Figur D.2.1i visar sdtt att, med ett minimum av métning,

konstruera 3D-modell av byggnader med takkonstruk-
tion.

Den norska standarden SOSI/FKB kan anvandas for att
hantera byggnader i olika detaljnivaer (Figur D.2.1j).
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Figur D.2.1g. Oversta raden visar métning av takkontur som en yta (dvs HMK-
standardniv8 1 enligt denna mé&tanvisning), enkel takkonstruktion respektive
takkonstruktion med takdetaljer. De féljande tv8 raderna visar hur dessa kan
anvdéndas for presentation i form av karta i 2D respektive 3D-modell. Vdggarna
i 3D-modellen skapas med hjdlp av markhéjdmodell. (Bild: Kartverket, Norge)
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Figur D.2.1i. Ovre bilden visar ett vanligt sétt att méta tak, med olika linjer for
taknock och takkant. Den undre bilden visar hur Malmé stad karterar samma
byggnader med bara en enkel linje som sedan, genom séarskild programvara, ge-
nereras till enkel takkonstruktion.
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Registrering av bygning

Bygget:

Takkant
Taksprang
Takplatd
Manelinje
Bygningslinje

Bygnings-
vedheng:

Veranda

TrappBygg

Takoverbyggkant

(fri eller som
bygningsvedheng)

Figur D.2.1j. Exempel p& registrering av byggnad enligt norsk FKB-A standard.
Maétning gbrs i form av “3D-linjer” ur vilka man kan generera takkonstruktioner
med takdetaljer som ytor om s§ énskas. M&tning och kodning sker hierarkiskt
med bérjan av “yttre takkant” (réd linje) som sedan sluts med “inre takkant”
(mérkbld linje), métning av “platt takdetalj” (gul linje), taknock (mérkgrén linje)
osv (Kélla: SOSI/FKB).

Tillagg kan vara att:

- Bro mits som eget objekt genom ytterkontur i sluten yta med
hojdlége pd gang- alternativt vagbana (Figur D.2.1k).

- Tunnel mits som eget objekt genom ytterkontur med hojdliage
pa gang- alternativt vdgbana vid tunnelns mynningar. (Figur
D.2.11). Tunneln kodas med attribut som osdkert ldge.

Figur D.2.1k. Exempel p8 bro som yta (tjock svart linje)

HMK-Fotogrammetrisk detaljmétning 2017 47 (58)



Figur D.2.11. Exempel p§ tunnel som yta (tjock svart linje).
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Bilaga D.2.2 Vagar och jarnvagar

Med wvigar avses bilvdg, gang- och cykelvdg, traktorvidg, stig etcetera.
Med jirnvig avses i detta ssmmanhang dven tunnelbana och sparvig.

HMK-standardniva 1

For bilvdgar registreras vdgbanans mitt (Figur D.2.2b). Detsamma
gdller for jarnvag och 6vriga vagar som gang- och cykelvig, traktorvag,
stig etcetera. Attribut for bro eller tunnel sdtts nédr vdg inte ligger pa
markytan.

HMK-standardniva 2

Bilvdgar registreras som kantlinje for vagbana (Figur D.2.2a) alternativt
kantstod (kantsten). Gang- och cykelvdg registreras som kantlinje.
Figur D.2.2b visar exempel pd métning av vdgbana med mera i anslut-
ning till dike, sldnt samt gang- och cykelbana. Traktorvag och stig mits
som mittlinje. For jirnvdg maéts bada rdlen. Attribut f6r bro eller tunnel
sdtts ndr vdg och jarnvidg inte ligger pa markytan.

Alternativ och tillagg
Alternativ kan vara:

- minimimatt for kantlinje i forhallande till mittlinje.

Tillagg kan vara att (Bilaga D.2.2¢):

- for HMK-standardniva 2 méta in véglinjer pd tomtmark med en
separat kod sd att de enkelt kan uteldmnas vid presentation om
sa onskas.

- for HMK-standardniva 2 miéta in eventuella tatningslinjer for
vdgar sd att de kan ytbildas och dven hanteras som markan-
vandning eller marktécke.

Figur D.2.2a. Fér HMK-standardniv8 2 redovisas vdgar och gator med
kantlinjer. Kantlinjen fér vdgbana beskrivs av vdgkant asfalt (vanstra
bilden) respektive av tolkad vdagkant fér grusvagar (hégra bilden), se
dven Figur D.2.2b.
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,__
* O

N
[
N

g

| 1

Vigomrade Vigomrade

=  Mittlinje for vdagbana

= Kantlinje for vagbana, tillika vagkant asfalt
Kantlinje for vagbana, tillika kantstod (kantsten)
Kantlinje for gadng- och cykelbana, tillika trottoar
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Figur D.2.2b. Figuren avser tvérsektioner fér vdg med och utan gdng- och
cykelbana, se dven Figur D.2.2a. Vdgomrde utgérs av den mark eller det
utrymme som tagits i anspr8k fér vdganordning och faststélls i vdgplanen
enl. vdglagen - om s8dan plan finns.

Figur D.2.2c Inmdétning av vdgbana (vdgkant i bilden) gér uppeh8ll vid infarter
till tomtmark. Tatningslinje (stopplinje vdg i bilden) méts om ytbildning av véag-
bana énskas. Om vdg p8 tomtmark ska redovisas s§ méts vdgbanan med séarskild
kod, s§ att s8dana végar kan uteslutas vid behov.
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Bilaga D.2.3 Markdetaljer

Markdetaljer avser fysisk foreteelse ovan mark och i vissa fall under
mark som framst paverkar processer inom samhillsbyggnadsomradet,
t.ex. detaljplanering, bygglov och fastighetsbildning. Markdetaljer kan
forekomma naturligt eller vara anlagda. Exempel pa markdetaljer &r
stodmur, stolpe, brygga, trdd och stenblock.

HMK-standardniva 1

De flesta markdetaljer mits inte in, med undantag av exempelvis storre
mast, kraftledning, fristdende skorsten och pir. Vid métning registreras
markdetaljens hogsta ldge. Planldget for mast och skorsten méts som
punkt, kraftledningar som mittlinjer med brytpunkt for varje stolpe, pir
som mittlinje (<6 meter) eller yta beroende pa bredd.

HMK-standardniva 2
Vid métning registreras

staket, plank och liknande som mittlinje och med hojdviarde pa
overkant (Figur D.2.3); om béttre planbestimningen erhalls i
marknivd anvdnds detta; attribut anger vilket hojdlage som
anvants

mur, hiack och liknande i 6verkant som mittlinje eller kantlinjer
beroende pa bredd (Figur D.2.3)

stodmur i 6verkant med den hoga sidan till hoger i métrikt-
ningen (Figur D.2.3)

slant som linjer vid sldntkron respektive slantfot med den hoga
sidan till hoger i matriktningen; Figur D.2.2b visar exempel pa
métning av vigbana med mera i anslutning till dike och slant

stolpar, master, trdd och liknande som punkt och med hojd-
vdrde i hogsta lage; om béttre planbestimningen erhélls i mark-
niva anvdnds detta; attribut anger vilket hojdldge som anvénts

kraftledningar, liftar och liknande som linjer med brytpunkter
vid ledning/kabels infdstning till stolpar och med hojdlage for
ledning/kabel

eventuella fundament till master, kraftledningar och liknade
som ytor med hojdldge i 6verkant

bryggor, pirar och liknande - i anslutning till vatten - som ytor
med hojdlage i 6verkant.
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staket/plank stenmur stenmur

e . stodmur
mittlinje kantlinje

Figur D.2.3. Exempel p8 registrering av olika typer av hdgnader.

Alternativ
Alternativ kan vara:

- andra minimimatt for kantlinje i forhallande till mittlinje.
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Bilaga D.2.4 Vatten

Med vatten avses naturligt ytvatten - stillastdaende eller strommande
vatten beldget ovan mark - som hav, sjo, vattendrag, damm och dike.
Sankmark och glacidr hanteras i marktdcke. Anlagda vattenférekomster
som bassdnger, fontdner med mera hanteras i markdetaljer.

HMK-standardniva 1

For HMK-standardniva 1 mits hav, sjoar, storre vattendrag och dam-
mar som en del av ett yttdckande marktédcke (Bilaga D.2.5).

Mindre vattendrag méts som mittlinje (<5 meter) alternativt ytor bero-
ende pa bredd. Hojd méts om mojligt i markniva for normalvatten-
stand. Vid annat hojdldge anges detta i attribut.

HMK-standardniva 2

Vid métning registreras:

- strandlinjen for hav, sjoar, dammar och storre vattendrag som
kantlinje

- béckar, diken och liknande som mittlinje (<2 meter) alternativt
kantlinje beroende pa bredd; vid métning av mittlinje ska mat-
riktningen folja stromriktningen; vid kantlinje redovisas strom-
riktningen med en pilsymbol; Figur D.2.2b visar exempel pa
métning av vigbana med mera i anslutning till dike och slant.

Ho6jd méts om mojligt for normalvattenstdnd. Vid annat hojdlége anges
detta i attribut.
Alternativ och tilldagg
Alternativ kan vara:
- andra minimimatt for kantlinje i forhallande till mittlinje.

Tillagg kan vara att:

- for HMK-standardnivd 2 mata kantlinjer, tatningslinjer och
centroid sa att vattenforekomster kan ytbildas och dven han-
teras som marktdcke (Bilaga D.2.5).
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Bilaga D.2.5 Markanvandning och marktacke

Markanvindning ar en beskrivning av markytans faktiska anvandning
tor olika andamal. Markticke dr en beskrivning av den fysiska markytan.
Skillnaden mellan markanvandning och marktdcke kan exemplifieras
med golfbana. Golfbana &dr en markanvandning som sker pa marktacket
oppen mark, skogsmark och vatten. Planerad markanvandning &r ett
eget geografiskt tema som inte behandlas har.

HMK-standardniva 1

Markanvéandning &r inte yttdckande och kan vara 6verlappande medan
marktdcket dr yttackande och inte 6verlappande (Figur D.2.5a). Mark-
anvandning registreras som ytor. Marktédcket registreras lampligen i
hierarkisk matordning med kantlinjer och centroider som bar kodning-
en for varje yta (Figur D.2.5b). Centroidpunkten maste ha en relation
till alla linjer som ska anvandas for att bilda ytan. Den ska ligga inom
ytan och omkringliggande kantlinjer ska sluta tdtt runt centroid-
punkten. Ytbildning kan sedan goras vid redovisning.
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Figur D.2.5a. Kartan visar det yttdckande marktdcket avseende bl.a. 6ppen
mark i ljusgult, skog i grént, vatten i bl8tt och bebyggelseomr8den i brunt.
Markanvéndningen “golfbana” framg8r av streckad svart linje.
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Lag vegetation / Anlagd- och bebyggd mark

4 2

Lévskog

Kulturmark
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Anlagd- och
bebyggd mark

Lag vegetation

Sankmark
1

Figur D.2.5b. Exempel p§ marktécke baserat p§ inmétning av kantlinjer och
centroider i hierarkisk métordning (siffrorna i bilden). Centroiderna béar koderna
féor marktédcket. Vid redovisning kan slutna ytor skapas.

Barrskog

5

Barrskog

b

HMK-standardniva 2

I HMK- standardnivd 2 beskrivs markanvandning och markticke (ofta
kallat dgoslag) med hjdlp av naturliga skiljelinjer och symboler (Figur
D.2.5¢). Naturliga skiljelinjer kan till exempel vara diken och viagbane-
kant. Om naturliga skiljelinjer mellan olika markanvdndning eller
marktédcke saknas mdts sarskild skiljelinje ut (ofta kallad dgoslagsgréans
eller markslagsgrans).

Figur D.2.5c. Exempel p8 marklinjer som avgrédnsar skogsmark, 8kermark och
dngsmark. Kartbeteckningarna/symbolerna kommer fr8n Referens [5] och avser
barrskog (grén symbol) samt dngsmark respektive 8kermark (gulbruna symbo-
ler).
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Tillagg

Tillagg kan vara att for HMK-standardniva 2 mata kantlinjer och t&t-
ningslinjer sd att ytbildning kan utftras fér markanvandning och mark-
tacke. En centroid sdtts ut i varje yta for kodsdttning av ytan avseende
markanvandning eller marktédcke. (Figur D.2.5d).
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Figur D.2.5d. Exempel p§ parkering beskriven med naturliga kantlinjer (kant-
stéd/kantsten) och tadtningslinjer (markanvdndningsgrans) i syfte att mdjliggéra
ytbildning. En centroid badr koden fér markanvandningen (parkering).
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Bilaga D.2.6 Hojd

Med hdjd avses olika former av hojddata som beskriver terrdngens
hojdforhallanden - yttdckande eller punktvis - pa markytan och under
vattenytan. Djupdata ingdr med andra ord i htjd men behandlas inte
hér.

For 3D-modeller beskrivs yttickande hojdmodell i grid- eller TIN-
format (Figur D.2.6a). For kartor aterges terrangens hojdforhallanden
vanligen i form av héjdkurvor (nivdkurvor) och hojdpunkter, se Figur
D.2.6a. Hojdpunkter kan ange hog- och lagpunkter i terrdngen,
vanligen i HMK-standardniva 1. Hojdpunkter anvidnds dven for att
tydliggora hojdforhallanden pa vdgar och hdrdgjorda ytor, sdsom
parkeringsplatser och andra plana ytor (HMK-standardniva 2).

Hojdmodell - markhojdmodell eller ythéjdmodell - kan skapas ur
punktmoln fran laserskanning, ur punktmoln frdn matchning av
flygbilder samt genom detaljmétning av brytlinjer och punkter.
Hojdkurvor och  hojdpunkter genereras vanligen ur en
markhojdmodell. Las vidare i HMK - Hojddata 2017.

Figur D.2.6a. Exempel p§ markhéjdmodell i form av grid (regelbundna punkter i
rétt) och TIN (triangelnat baserat p8 gula punkter), héjdkurvor med 0.5 m ekvidi-
stans och héjdpunkter p§ végar (réda siffror).
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HMK-standardniva 1 och 2

Manuell fotogrammetrisk uppdatering av markhojdmodell, hojd-
kurvor och hojdpunkter lampar sig bast f6r ajourhdllning av mindre
ytor, exempelvis nybyggda tomter, utfyllnadsomrdden eller nya végar.

Markhojdmodell uppdateras genom fotogrammetrisk métning av
brytlinjer och ett urval av vél valda hojdpunkter. Punkterna placeras
tatare dar terrdngens lutning &dndras (Figur D.2.6.b). Med lamplig
programvara kan sedan markhéjdmodellen uppdateras och eventuella
hojdkurvor och/eller héjdpunkter framstéllas ur markhojdmodellen.

@ Hojdsatt punkt

\~ @ Bntline

Figur D.2.6b. Exempel p§ métning fér markhéjdmodell. Bildens évre del visar en
tvérsektion och den undre delen visar motsvarande ovanifrén.

Alternativ

Ett alternativ kan vara direkt métning av hojdkurva. Detta gors genom
att ratt ekvidistans stélls in, hojdviardet ldses, hojdkurvan karteras och
ansluts mot befintlig hojdkurva. Hojdkurvor méts med manuell regi-
strering av varje brytpunkt eller med ”streaming”, ddr man stéller in
parametrar for att uppna optimal punkttidthet och avvikelse i linje-
objektet. Manuell punktvis registrering ger bast méatresultat.

Man bor undvika métning under rorelse for att inte fd problem med
Fertsch-effekten, som uppstar nar bilderna i stereoparet &dr olika starkt
belysta. Vid rorelse i basriktningen kan man dd uppleva att matmarket
sdnks eller hojs, vilket kan ge felaktiga hojdvarden.
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