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Forord 2023

Denna version, HMK - Héjdmodell 2023, dr den tredje i ordningen. For-
utom en allmdn o6versyn har foljande storre fordandringar gjorts i
forhallande till den forra versionen:

- Dokumentet har fatt ett nytt namn, och delvis annan
terminologi, som béttre speglar dess innehdll.

- Léankar och hdanvisningar till andra dokument har upp-
daterats.

- En dokumentspecifik ordlista har lagts till som en bilaga

Oversynen har utfoérts av en arbetsgrupp bestdende av Andreas
Ronnberg, Mattias Pettersson och Lena Morén, Lantmadteriet.

Gavle 2023-05-25
Lena Morén
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1. Inledning

HMK - Héjdmodell behandlar upprittande av teknisk specifikation for
upphandling av olika typer av hojdmodeller, samt arbetets utforande,
dokumentation och kontroll. Utgangspunkten &dr punktmoln fran
laserdata bestillda med stod av HMK - Flygburen laserskanning och
HMK - Fordonsburen laserskanning, men &ven punktmoln fran
flygbilder bestdllda med stod av HMK - Flygfotografering behandlas,
liksom fotogrammetrisk och geodetisk detaljmatning.

Dokumentet stodjer:

- upprdttande av teknisk specifikation (kapitel 2 och Bilaga A)

- genomfdrande av uppdrag avseende hojdmodellering (kapitel
3 och Bilaga B)

— kontroll av leverans (kapitel 4 och Bilaga C).

Foljande HMK-standardnivaer omfattas, se HMK - Geodatakvalitet
2017, avsnitt 2.6.

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

- HMK-standardniva 2: Mitning och kartldggning av tatort for
kommunal detaljplanering och dokumentation.

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

Fragor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i HMK -
Introduktion 2017, kapitel 3. De viktigaste termerna och
forkortningarna i handboken definieras i bilaga D. Fler termer som
kan vara relevanta for dmnesomradet forklaras i HMK-Ordlista,
senaste version. Dokumentstruktur och hanvisningar forklaras i
HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7.

Raden i HMK-Ho6jdmodell 2023 bygger framst pa de erfarenheter som
Lantmaiteriet, kommuner och Trafikverket har som bestidllare inom
sina respektive verksamhetsomraden. Mycket dr dock generellt och
kan med mindre modifieringar anvdndas inom andra verksamheter.

Avgransningar

Hojdinformation insamlad med radar, batymetrisk information
(djupinformation), samt digitalisering av &dldre analogt material,
behandlas inte i HMK - Héjdmodell 2023.
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https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk_flygburen_laserskanning_2024.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk_fordonsburen_laserskanning_2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk_flygfotografering_2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/geodatakvalitet-2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/geodatakvalitet-2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/introduktion-2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/introduktion-2017.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk-ordlista_april_2022.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/introduktion-2017.pdf

2. Teknisk specifikation

Rekommendation

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

Vid upprittande av teknisk specifikation anvander bestdllaren detta
kapitel samt Bilaga A som stod.

En teknisk specifikation kan helt eller delvis bestd av héanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller for-
mella standarder. Kapitel 2 och 3 kan dven anvidndas som checklista
for att sidkerstilla att aktuell DPS/standard omfattar alla relevanta
krav vid bestillning av héjdmodell.

For mer information om teknisk specifikation och dataprodukt-
specifikation, se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 2.1, och HMK -
Geodatakvalitet 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
Bestéllaren beskriver ¢versiktligt:

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

b) hur produkterna ska anvidndas.

Beskrivningen sdkerstiller att samsyn rdder mellan bestillare och
utforare. Om produkten ska anvidndas for tolkning och matning av
objekt bor en lista pa aktuella objekttyper bifogas.

2.2 Specifikation av utgdngsmaterial

Rekommendation

a) Bestillaren levererar insamlingsomradets koordinatsatta
begransning i vektorformat samt anger filformat och
referenssystem.

b) Bestillaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial
som stdlls till utforarens forfogande f6r uppdraget samt
dess egenskaper.
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Med utgangsmaterial for framstéllning av hjdmodell avses omrddes-
begransning, bild- och laserdata, vektordata samt 6vrigt material som
kan underldtta och effektivisera genomforande av uppdraget.

Val av utgdngsmaterial

Flygburen laserskanning, fran flygplan eller helikopter, medger en
effektiv insamling av hojdinformation over stora omraden for
framtagning av bdde ythojdmodell och markhojdmodell. For
insamling 6ver mindre omraden kan d&ven obemannade luftfartyg, sa
kallade dronare (dven UAV), anvdndas.

Fordonsburen laserskanning kan anvandas ndr omrddet dr begransat
till en smal korridor kring vdg/jarnvdg. Punkttitheten avtar och
maétosdkerheten 6kar med avstdndet frdn sensorn.

For smd omrdden med krav pd lag ldgesosdkerhet kan geodetisk
médtning vara den mest effektiva metoden for insamling av
hojdinformation. Den geodetiska métningen kan utféras med GNSS,
totalstation eller terrester laserskanning.

Fotogrammetrisk detaljmatning i flygbilder kan komplettera laserdata
genom att brytlinjer eller andra detaljer som inte fangats upp vid
laserskanningen mits in.

Punktmoln fran automatisk bildmatchning av flygbilder (fotogram-
metriskt punktmoln eller bildpunktmoln) kan anvédndas for
framtagning av en ythojdmodell. Bildpunktmoln kan &ven anvidndas
for att framstélla eller ajourhdlla en markhojdmodell 6ver 6ppna ytor
utan vegetation.

Ofta krédvs en kombination av olika médtmetoder och utgangsmaterial
for att erhalla o6nskad kvalitet i en fardig hojdmodell.

2.2.1 Punktmoln

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

Befintliga data

Befintliga data som ska anvidndas kvalitetsdeklareras sa att uppdraget
blir kalkylerbart. Det bor framga om utféraren forvantas vidare-
tordadla, forbadttra och/eller komplettera utgdngsmaterialet for att
uppna efterfragad kvalitet pa slutprodukten.

- For punktmoln fran flygburen laserdatainsamling rekom-
menderas att produktionsdokumentationen redovisas enligt
HMK - Flygburen laserskanning 2024, Bilaga B.
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- For punktmoln fran fordonsburen laserdatainsamling rekom-
menderas produktionsdokumentation enligt HMK - Fordons-
buren laserskanning 2017, Bilaga B.

- For fotogrammetriskt punktmoln rekommenderas det att
produktionsdokumentation redovisas enligt HMK - Flygfoto-
grafering 2017, Bilaga B.

Vid anvandning av befintligt punktmoln bor bestéllaren sarskilt be-
akta:

— att laserpunktmolnet dr lampligt for framtagning av
specificerad hojdmodell (HMK - Flygburen laserskanning
2024, avsnitt 2.3.2 - 2.3.5)

- att bildpunktmolnet dr lampligt for framtagning av
specificerad hojdmodell (HMK - Flygfotografering 2017,
avsnitt 2.3.2 - 2.3.9)

- huruvida punktmolnet dr klassat, vilka klasser som ingdr och
kvaliteten pa klassningen (till exempel graden av manuell
editering).

Vid anvandning av befintliga bilddata, for att ta fram punktmoln med
bildmatchning, bor bestéllaren sdrskilt beakta:
- att bilderna &r lampliga for framtagning av specificerad hojd-
modell (HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.2 - 2.3.9).

Nyinsamling av data

Bestidllaren kan specificera kraven pa slutprodukten och darmed
lamna till utforaren att ta ansvar for datainsamlingen. Vid upp-
handling av laserdata och bilddata (fér bildmatchning) kan foljande
dokument anvdndas som stod.

- For upprittande av teknisk specifikation for upphandling av
laserdata se HMK - Flygburen laserskanning samt HMK - -
Fordonsburen laserskanning.

- For uppréttande av teknisk specifikation f6r upphandling av
bilddata se HMK - Flygfotografering.

2.2.2 Vektordata

Vektordata kan anvidndas som komplement till punktmoln eller som
stod for klassning av punktmoln. Brytlinjer anvands som komplement
for att mer troget aterge skarpa formationer i terrdngen. Brytlinjer kan
matas sdrskilt for @ndamadlet men dven befintlig information om
vattenytor med mera kan utnyttjas. Ska klassning av laserdata
genomforas kan information om bland annat vattenytor och
byggnader underlitta arbetet.
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Befintliga data

Befintliga data ska levereras med kvalitetsuppgifter samt produk-
tionsdokumentation och metadata.

Nyinsamling av data
Vektordata kan samlas in med fotogrammetrisk och/eller geodetisk
detaljmétning. Bestdllaren kan vilja att definiera kraven pa slut-
produkten héjdmodell och ddarmed ldmna till utforaren att ta ansvar
for detaljmétningen.
- For uppridttande av teknisk specifikation for upphandling av
fotogrammetrisk detaljmétning, se HMK - Fotogrammetrisk
detalimitning.

- Befintliga bilddata, som ska anvidndas for fotogrammetrisk
detaljmatning, kvalitetsdeklareras sa att uppdraget blir kalky-
lerbart.

— For befintliga bilddata rekommenderas att produktionsdoku-
mentationen redovisas enligt HMK - Flygfotografering 2017,
Bilaga B.

Vid anvédndning av befintliga bilddata for fotogrammetrisk detalj-
maétning bor bestéllaren sarskilt beakta:

- att bilderna &r lampliga for framtagning av specificerad
hojdmodell (HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.2 -
2.3.9).

2.2.3 Ovrigt utgdngsmaterial

Ovrigt material hos bestillaren som kan underlitta och effektivisera
genomforande av uppdraget kan till exempel vara befintlig hojd-
modell, samt for klassning av punktmoln &ven information om
vattenytor, broar, byggnader, med mera. Data ska levereras med
kvalitetsuppgifter samt produktionsdokumentation och metadata.
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2.3 Specifikation av produkten

2.3.1 HMK-standardniva

Rekommendation
a) Bestdllaren anger HMK-standardniva for produkten.

Vald HMK-standardniva, utifran tankt anvandning, blir styrande for
genomforandet. Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstéllning av para-
metervarden for respektive HMK-standardnivd. 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 anvdndbarhet och pd priset for genom-
forandet av uppdraget.
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Tabell 2.3.1. Ldmpliga mdtmetoder och ldgesosédkerhet i fardig héjdmodell samt
sammanstélining av parametrar per HMK-standardniva.

Parametrar HMK- HMK- HMK-
standardniv standardniv | standardniv
al az a3

Hoéjdmodell fran flygburen laserskanning

Detaljeringsgrad, punkttithet 1-4 4-16 16-64

i punktmoln (punkter /m?) D

Standardosikerhet, ideala for- 0,30/0,08 0,15/0,04 0,08/0,02
héllanden; Plan/Hé6jd (m) D

Standardosikerhet, blandade 0,08-0,24 0,04-0,12 0,02-0,06
forhallanden; H6jd (m) m

Hoéjdmodellstyp Markhojdmodell och/eller ythojdmodell, se

avsnitt 2.3.5

Ho6jdmodell fran flygbilder (bildmatchning)

Detaljeringsgrad, 0,25-0,50 0,12-0,25 0,06-0,12
punktavstand i punktmoln
(m) II1)
Standardosikerhet, ideala for- 0,12/0,18 0,06/0,09 0,03/0,05
hallanden; Plan/H6jd (m) IV
Standardosikerhet, blandade 0,18-0,54 0,09-0,27 0,05-0,15
forhallanden; Hojd (m) I
Hoéjdmodellstyp Ythsjdmodell, se avsnitt 2.3.5
Ovrigt

Detaljeringsgrad, vanlig geo- | 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
metrisk upplosning i grid (m)
V)
Detaljeringsgrad, vanlig 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
ekvidistans i héjdkurvor (m)
V)
Datastruktur VI) - Grid - Grid - TIN

- Punktmoln + | - Punktmoln + | - Punktmoln +

brytlinjer brytlinjer brytlinjer
Vanlig presentationsskala 1:10 000 1:2 000 1:400
i kartografiska produkter

D punkttithet och ldgesosékerhet, ideala férh8llanden, enligt HMK - Flygburen laser-
skanning 2024, Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.2 - 2.3.3.

I Beroende p8 terréngtypen varierar standardosékerheten i héjd i olika delar av en
hdéjdmodell inom angivet intervall, se avsnitt 2.3.4.

1D vanligt vérde fér punktavst8nd ligger inom angivet intervall, se avsnitt 2.3.3. Vérdet
baseras p8 geometrisk upplésning och évertdckning enligt HMK — Flygfotografering 2017,
Tabell 2.3.1.

V) | dgesosdkerhet, ideala férh8llanden, enligt HMK - Flygfotografering 2017, Tabell 2.3.1
och avsnitt 2.3.3. Intervallet avser parametervérden som féljer det vdrde som valts p§
geometrisk uppldsning.
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V) Detaljeringsgrad kan avse punkttdthet/punktavsténd i punktmoln, geometrisk upp-
16sning i grid, ekvidistans i h6jdkurvor eller presentationsskala, se avsnitt 2.3.3.

V) Vanligt forekommande datastruktur, se avsnitt 2.3.2.

2.3.2 Datastruktur

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar datastruktur for héjdmodellen.

En fardig hojdmodell kan levereras i form av TIN och/eller grid men
det forekommer ocksd att anvidndaren sjdlv skapar den egentliga
hojdmodellen utifrdn klassificerat punktmoln och brytlinjer. Att lagra
hojdinformation i form av punkter och brytlinjer kan underldtta
ajourhdllning.

Punktmoln och brytlinjer

Hojdinformation kan levereras i form av klassificerade punkter,
ibland kompletterade med brytlinjer, med mojlighet for bestéllaren att
sjdlv skapa vidarefordadlade produkter, sasom en hjdmodell. Detta &r
vanligt for HMK-standardniva 2 och 3.

TIN

Ett TIN (Triangular Irreqular Network) dr en datastruktur som anvands
for att beskriva ytor. Det &r vektorbaserat och skapas genom
“triangulering” av punkter. Punkterna binds samman av linjer som
bildar icke 6verlappande trianglar. TIN anvdnds ofta for detaljerad
projektering (HMK-standardniva 3) men férekommer dven for HMK-
standardniva 2.

Grid
For HMK-standardnivd 1 och 2 levereras hojdmodellen ofta som ett
regelbundet grid, som innebér en effektiv och enkel lagring och data-

hantering. Eftersom alla hojdvarden &r hdrledda ger datastrukturen
oftast en ndgot simre atergivning av en yta jamfort med TIN.
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Figur 2.3.2. Punkter i ett punktmoln som triangelbildats till ett TIN. (Kélla:
Lantmaéteriet, 2023)

2.3.3 Detaljeringsgrad

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar vilken detaljeringsgrad
héjdmodellen skall ha.

Detaljeringsgraden dr fundamental f6r hojdmodellens anvandbarhet
och avgor vilka detaljer som kan urskiljas. Krav pa detaljeringsgrad
kan stdllas genom att ange punkttithet/punktavstand i
underliggande punktmoln, geometrisk upplosning i grid, samt
ekvidistans eller presentationsskala for foljdprodukter som hojd-
kurvor och hojdpunkter.

Punkttathet/punktavstand i punktmoln

Detaljeringsgrad i ett punktmoln anges vanligen som punkttithet eller
punktavstind.

- Laserpunktmoln har alltid oregelbundet punktavstand.
Normalt stélls krav pa punkttithet pa mark, det vill sdga det
genomsnittliga antalet punkter pa markytan per
kvadratmeter, se HMK - Flygburen laserskanning 2024,
avsnitt 2.3.2.

- Bildpunktmoln har ofta regelbundet punktavstand. Normalt
stélls krav pa flygbildernas geometriska upplosning och
overtackning, se HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3.9.

Vid samtidig bestéllning av insamling av laser- eller bilddata och
framtagande av hojdmodell kan bestéllaren alternativt vilja att speci-
ficera vad som ska vara mojligt att tolka men 6verlata till utforaren att
bestamma vilken matmetod och punkttithet som krdvs for att upp-
tylla kraven.
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Geometrisk upplésning i grid

Med geometrisk upplosning i ett regelbundet grid avses avstandet pd
marken mellan tvd nérliggande gridpunkter. Grid framstillt ur
punktmoln ska normalt inte framstdllas med hogre geometrisk
upplosning dn punktmolnets genomsnittliga punktavstand.

Den geometriska upplosningen paverkar vilka detaljer som gar att
urskilja i hojdmodellen. Den geometriska upplosningen pdaverkar
dven vilken ldgesosdkerhet som dr mojlig att uppna, eftersom hojder
mellan gridpunkterna maste interpoleras fram. Lamplig geometrisk
upplosning i grid for respektive standardnivd, baserat pa
underliggande punkttdthet framgar av Tabell 2.3.1.

Ekvidistans

Ekvidistansen anger hojdavstandet mellan tva intilliggande hojd-
kurvor.

Ekvidistansen bor inte sdttas ldgre dn tva ganger standardosdkerheten
i hojd i den underliggande hojdmodellen. Lamplig ekvidistans for
respektive standardniva, baserat pa punkttdthet, punktavstand eller
geometrisk upplosning i grid framgdr av Tabell 2.3.1.

Presentationsskala

Genom att ange en tankt presentationsskala styrs generalisering och
besiffring av héjdkurvor samt placering av hojdpunkter.

2.3.4 Lagesosdkerhet

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar vilken ldgesosdkerhet hojdmodellen
skall ha.

Krav pa ldgesosdkerhet avser “absolut” ligesosédkerhet i de nationella
referenssystemen SWEREF 99 och RH 2000 eller annat referenssystem
som bestédllaren anger, se avsnitt 2.4.1. Som matt anvdnds standard-
osdkerheten i plan och hojd.

Kraven stidlls antingen pd den fiardiga héjdmodellen - som oftast
innehaller flera olika terrdangtyper - eller pa standardosédkerheten for
vildefinierade objekt som ska representeras i modellen, exempelvis
plana ytor i hojd.

Rekommenderade krav pa standardsosdkerhet for en fardig hojd-
modell per metod och HMK-standardniva framgar av Tabell 2.3.1.
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Observera att angiven standardosdkerhet avser ett ungefarligt rikt-
vdrde for en fardig hojdmodell framtagen i ett omrade med flera olika
terrangtyper.

Beroende pa terrangtypen varierar standardosédkerheten i hojd i olika
delar av en hojdmodell. Exempelvis ger plana och hardgjorda ytor
utan vegetation normalt en ldgre standardosdkerhet dn kuperad
skogsterrang (referens [1] och [2]).

Standardosékerheten i hojd paverkas dven av midtmetoden och dess
standardosékerhet:

- For punktmoln fran flygburen laserdatainsamling, se HMK -
Flyeburen laserskanning 2024, Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.2 -
2.3.3, for mer information om punkttidthet per standardniva,
lagesosdkerhet pd plana hdrdgjorda och andra typer av ytor med
mera.

- For métning i flygbilder se HMK - Flygfotografering 2017, Tabell
2.3.1 och avsnitt 2.3.2 - 2.3.4 for mer information om geometrisk
upplosning per standardnivd, ldgesosdkerhet samt vertdckning i
och mellan strak med mera. Se &ven HMK - Fotogrammetrisk
detalimitning 2017, avsnitt 2.3.2.

Handlingar for byggande (HMK-standardniva 3) kraver vanligen en
standardosdkerhet pa 20 mm eller bittre i bdde plan och hojd vilket
stdller sarskilda krav pa datainsamlingen - ofta anvidnds da en kom-
bination av laserskanning samt terrester och fotogrammetrisk detalj-
matning.

2.3.5 Hojdmodellstyp

Rekommendation

a) Bestéllaren specificerar vilken typ av héjdmodell som
onskas.

Tva hojdmodellstyper hanteras i detta dokument:

- Markhojdmodell, som beskriver en heltickande markyta
inklusive vattenytor med interpolerade hojder under
byggnader, broar, vegetation och andra frdn markytan
uppstickande objekt (Figur 2.3.5.a)

- Ythojdmodell, som beskriver en heltdckande yta déar det
Oversta skiktet i terrdngen inklusive alla markbundna objekt
som byggnader, vegetation, master, luftledningar med mera
inkluderas (Figur 2.3.5.b).
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Bestdllaren kan efter behov definiera egna hojdmodellstyper, exem-
pelvis:

- Hojdmodell for rektifiering av ortofoto (rektifieringsmodell).
For olika typer av ortofoton och deras krav pa rektifierings-
modell, se HMK - Ortofoto 2017, avsnitt 2.3.4.

- Hojdmodell for hydrologisk modellering. En hojdmodell som
skall anvéandas for hydrologisk modellering, exempelvis
avrinning eller 6versvamning, utgar fran en markhojdmodell
men behover kompletteras med exempelvis viadukter,
védgtrummor, diken och annan information som paverkar
vattnets framkomlighet. Bestillaren stiller krav pd vilka typer
av objekt som ska inga och hanteringen i 6vrigt, exempelvis
brytlinjer.

Figur 2.3.5.a. Markhéjdmodell baserad pé flygburen laserskanning med férgskala
och terrdngskuggning. (Kélla: Lantmaéteriet, 2023)

Figur 2.3.5.b. Ythéjdmodell baserad p8 flygburen laserskanning med férgskala
och terrdngskuggning. (Kélla: Lantméteriet, 2023)
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2.3.6 Klassificering av punktmoln

Rekommendation

a) Om punktmoln ska levereras, specificerar bestédllaren

eventuella tilliggskrav pd klassningen och dess kvalitet.

Vid klassningen specificeras vad respektive punkt representerar.
Hojdmodellens typ, samt kraven pa detaljeringsgrad och
lagesosdkerhet, styr hur underliggande punktmoln bor klassas, men
krav kan stdllas bade pd vilka klasser som ska finnas och pa
klassningens kvalitet.

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.2.2 a-b 6nskas specifice-
ras detta av bestéllaren.

Exempel pa andra genomforandekrav &r:
- specifika krav pa identifiering av klasser, till exempel av
byggnad och vegetation.

2.3.7 Foljdprodukter

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar vilka eventuella foljdprodukter som
ska framstillas.

Foljande ovriga hojdprodukter stods av HMK - Hojdmodell 2023:

- Hojdkurvor, en kartografisk produkt som visar markens hojd-
variationer.

— Hdjdpunkter, en kartografisk produkt som kompletterar
hojdkurvor och forstarker bilden av markens hojd.
Hojdpunkter dr enstaka punkter med hojdangivelser,
utspridda i terrdngen.

2.3.8 Tillaggsspecifikation

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa
produkten.

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

Nedan ges exempel pd avsteg/tillagg till genomforandekraven enligt
kapitel 3.
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Uttunning av punktmoln

For att minska datamédngden i ett punktmoln eller TIN kan punkt-
molnet tunnas ut med olika metoder, se Figur 3.4. Bestdllaren specifi-
cerar eventuella krav pd att punktmolnet ska tunnas ut.

Utgangspunkten &dr att ingen uttunning gors om inte bestéllaren
specificerar det.

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.2.3 a-b 6nskas specifice-
ras detta av bestéllaren. Exempel pa annat genomforandekrav &r:

- annat uttunningskriterium &n enligt 3.2.3 b.

Exempel pa tillaggskrav ar:
- att nyckelpunkter markeras med sa kallad “classification flag”
i befintlig klass (gdller LAS 1.3 eller senare).
Brytlinjer
For att troget aterge skarpa formationer i terrdangen kan punktmoln
behova kompletteras med brytlinjer, se Figur 3.4.

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

Exempel pa annat genomforandekrav ar:

- att brytlinjer ska anvidndas genomgaende for vissa objekt, till
exempel broar och viagkanter.

- att brytlinjer inte ska anvandas.

Vattenytor

Brytlinjer som representerar vattenytan (polygon) eller stranden
(linje) anvands ofta for att undvika felaktig interpolation pa vattenytor
och i strandndra omraden.

Om annan hantering dn genomfoérandekrav 3.4 b-d 6nskas specificeras
detta av bestdllaren.

Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- att vattenytor inte ska hanteras.

TIN

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.4 e-g tnskas specificeras
detta av bestillaren.
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Grid
Om annan hantering dn genomférandekrav 3.4 h-j onskas specificeras
detta av bestallaren.
Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- krav pd anvandning av specifik interpoleringsmetod for
framtagning av grid frdn ursprungliga hojdmaétningar.
Exempel pa tillaggskrav &r:

- hantering av hal, klippning mot olika objekt eller hantering av
omrddesbegransningar.

Markhéjdmodell
Om annan hantering dn genomférandekrav 3.4.1 a-b 6nskas specifice-
ras detta av bestéllaren.
Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- att brytlinjer inte ska anvdndas som alternativ till 3.4.1 a

Ythojdmodell
Om annan hantering dn genomforandekrav 3.4.2 a 6nskas specificeras
detta av bestallaren.
Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- att dven tempordra objekt som vagfordon ska uteslutas.

Hoéjdkurvor

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.5.1 a-i onskas speci-
ficeras detta av bestéllaren.

Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- att ge en ekvidistans som alternativ till krav 3.5.1 a

- att ge annat krav pa besiffring &n krav 3.5.1 £

- krav pa klippning av kurvor mot specifika objekt, till exempel
vagar eller byggnader, som alternativ till 3.5.1 h.

Hojdpunkter

Om annan hantering dn genomférandekrav 3.5.2 a-b 6nskas specifice-
ras detta av bestéllaren.

Exempel pa annat genomforandekrav &r:
- att ge krav pa annan placering an 3.5.2 a
- att ge krav pa annan tédthet for hojdpunkterna dn 3.5.2 b.
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2.4 Specifikation av leverans

2.4.1 Referenssystem

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

b) Vid bestdllning av annat referenssystem an SWEREF 99 och
RH 2000 anger bestéllaren transformationssamband mellan
systemen.

Lds mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika
referenssystem och projektionszoner i HMK - Geodetisk infrastruktur
2021, kapitel 2.

Om bestidllaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan
sddant upprittas som en del av uppdraget enligt HMK - Geodetisk
infrastruktur 2021, kapitel 2.

2.4.2 Hojdmodell

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar:
- filformat, inklusive eventuell version.
- geografisk uppdelning och namngivning.
- komprimering.
b) For leverans av punktmoln specificerar bestéllaren
eventuella tilliggskrav pd klassning.

c) For leverans av vektordata specificerar bestillaren
eventuella krav pa geometri och attribut.

Filformat

Hojdmodell i form av grid levereras normalt i ett rasterformat,
exempelvis GeoTIFF, alternativt som punkter med hojdvarden i
exempelvis en textfil.

Hojdmodell i form av TIN, liksom brytlinjer, hojdkurvor och
hojdpunkter levereras lampligen i vektorformat, exempelvis
GeoPackage.

Punktmoln fran laserskanning levereras lampligen i ASPRS LAS-
format (Referens [3]), normalt senaste version. Aven bildpunktmoln
kan levereras i samma format.
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Geografisk uppdelning och namngivning

For att f4 hanterbara filstorlekar krédvs ofta en geografisk uppdelning,
vanligen i form av ett rutnitsystem. En logisk namngivning av filerna
bor tillaimpas dér koordinaterna i rutans sydvastra horn ingdr.

En geografisk uppdelning enligt Lantmditeriets indexsystem for
SWEREF 99 kan tillimpas bade for SWEREF 99 TM och for lokala
projektionszoner. Lds mer om indexrutor och beteckningar pa Lant-
madteriet.se.

Datakomprimering

Manga filformat kan komprimeras med vanligt forekommande algo-
ritmer. All komprimering maste vara icke-forstorande, varfor
exempelvis JPEG inte kan anvidndas. Bestdllaren anger om filerna skall
komprimeras vid leverans och vilken komprimeringsmetod som
onskas.

Hojdmodeller lagrade som TIFF kan exempelvis komprimeras med
LZW-algoritmen, som &r effektiv om modellen innehdller stora
homogena ytor. Punktmoln i LAS-format komprimeras ofta till LAZ,
vilket ger betydligt mindre filer. Nackdelen &r att det tar langre tid att
lasa innehdllet, ndgot som maste vidgas mot effektivare distribution
samt mindre behov av lagringsutrymme.

Punktmoln

Om annan hantering dn genomfdrandekrav 3.2.2 c 6nskas specificeras
detta av bestdllaren. Om bestillaren endast vill ha ett urval av
punkterna (till exempel markklassade punkter eller nyckelpunkter) i
separata filer mdste det specificeras.

Vektordata

Bestdllaren specificerar eventuella krav pa geometri och attribut vid
leverans av vektordata.

2.4.3 Produktionsdokumentation

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella tillaggskrav pa pro-
duktionsdokumentationen.

Produktionsdokumentationen &r en skriftlig redogorelse som riktar
sig till bestédllaren. Den ska beskriva hur produkten har tagits fram,
samt bevisa att produkten uppfyller de specificerade kraven.

Bestdllaren anpassar, vid behov, kraven pa produktionsdokumenta-
tion utifran uppdragets storlek, omfattning och anvandningsomrade.
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Om annan hantering dn genomforandekrav enligt 3.6 f-h 6nskas speci-
ficeras detta av bestillaren.

2.4.4 Metadata

Rekommendation

a) For eventuella metadata definierar bestédllaren informa-
tionsinnehdll och filformat.

Metadata avser information som beskriver produkten, och riktar sig
framst till produktens anviandare, som med hjdlp av metadata ska
kunna bedéma anvéandbarheten. De kan &ven utgora ett komplement
till produktionsdokumentationen.

For grid och TIN kan omraden med likartat ursprung och kvalitet
avgrdnsas, till exempel genom kompletterande polygoner med kopp-
ling till metadata om ursprung, lagesosdkerhet och aktualitet.

For vektordata som hojdkurvor och hojdpunkter laggs ofta metadata
pa objektsnivd, sd att ursprung och kvalitet for varje individuell linje
och punkt kan spéras.

Metadata kan dven vara i rasterform, och exempelvis redovisa
punkttdthet for underliggande punktmoln. Omraden med bristfallig
punkttdthet, och ddrmed ldagre detaljeringsgrad i den fardiga
hojdmodellen, framtrader tydligt om en lamplig fargskala anvéands.
Metadatainnehall och format for hela dataméangder kan anpassas till
den nationella metadataprofilen pa geodata.se (Referens [4]). Det ger
forutsattningar for publicering av datamangden pa geodataportalen.

2.4.5 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation
a) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pd leverans.

Prov- och delleveranser

Bestidllaren anger eventuella krav pd prov- eller delleveranser for
godkdnnande. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kontrakts-
villkor (HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1).

Leveransmedia och katalogstruktur

Bestillaren specificerar eventuella krav pa leveransmedia och katalog-
struktur for leverans.
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Radatahantering

Bestillaren specificerar eventuella krav pa att leverantoren ska leve-
rera rddata och/eller delresultat i fordadlingskedjan. Alternativt stélls
eventuella krav pa lagring av data for bestdllarens rdakning samt pa
hur ldnge lagrade data ska finnas tillgdngliga hos leverantoren.

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 kvalitetskontrol-
lerat och komplett enligt bestillarens specifikation.

b) Allt material ska kontrolleras I6pande under insamlingen
for att eventuella brister tidigt ska kunna identifieras och
atgardas.

Rekommendation
c) En kvalitetsplan bor upprittas.

I en kvalitetsplan definieras uppdragets genomfoérande. Dar 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 forutsdttningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. I upphandlingens kontraktsvillkor kan bestillaren krava
att en kvalitetsplan uppréttas. Las mer i HMK - Introduktion 2017,
avsnitt 2.2.

3.1 Kontroll av utgangsmaterial

Krav
Utforaren ska noggrant kontrollera allt utgangsmaterial:

a) erhdllet fotogrammetriskt punktmoln kontrolleras med
stod av HMK - Flygfotografering 2017, kapitel 4.

b) erhdllna laserdata kontrolleras med stéd av HMK - Flyg-
buren laserskanning 2024, kapitel 4 och bilaga C.

c) erhdllet resultat frdn fotogrammetrisk detaljmétning
kontrolleras med stod av HMK - Fotogrammetrisk detalj-
maétning 2017, kapitel 4.

d) erhallet resultat frdn geodetisk métning kontrolleras med
stod av HMK - GNSS-baserad detaljmétning, HMK -
Terrester detaljmétning och HMK - Stommétning. Om
GNSS-baserad matning anvands kan kontroll goras enligt
HMK - Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.2.

Bestdllaren informeras om eventuella brister i utgangsmaterialet som
kan pdverka slutprodukten negativt.
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https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk-gnssdet_2021.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk-terdet_2021.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk-terdet_2021.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/hmk-stom_2024.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/handbocker/geodatakvalitet-2017.pdf

3.2 Punktmoln

3.2.1 Insamling

For flygburen respektive fordonsburen insamling, georeferering och
kontroll av laserpunktmoln se HMK - Flygburen laserskanning eller
HMK - Fordonsburen laserskanning.

For flygfotografering, efterbearbetning, blocktriangulering, bild-
matchning och kontroll av fotogrammetriskt punktmoln se HMK -
Flyefotografering.

3.2.2 Klassning av punktmoln

Krav

a) Felaktiga lag- eller hogpunkter (brus) ska alltid identifieras
och klassas. I 6vrigt identifieras de klasser som kravs for
den aktuella slutprodukten.

b) Klassningen ska kvalitetskontrollernas med bade
automatiska och manuella (visuella) metoder, sd att
andelen felklassade punkter hdlls pa en lag niva.

c) Valda klasser ska anges enligt specifikationen for senaste
version av ASPRS LAS, se Tabell 3.2.2.a.

d) Om ytterligare klasser definieras vid produktionen ska
bestéllaren konsulteras angdende huruvida de ska bevaras
eller ej.

e) Punkter far inte raderas. Om andelen felaktiga punkter
(brus) ar orimligt hog, behover metoden for framstallning
av punktmolnet ses over.

Klassindelning

Vilka klasser som ska levereras styrs av bestdllarens krav. Vid
produktion kan ytterligare klasser temporért behtva definieras.
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Tabell 3.2.2.a Klasser enligt specifikationen for ASPRS LAS version 1.4 R15, Table
17. (Referens [3])

Klass Betydelse
0 Skapad, aldrig klassad
1 Oklassad (okdnd klasstillhorighet)
2 Mark
3 Lag vegetation
4 Mellanhog vegetation
5 Hog vegetation
6 Byggnad
7 Lagpunkt (felaktig punkt)
8 Reserverad
9 Vatten
10 Spérvig
11 Vigyta
12 Reserverad
13 Ledning (jord)
14 Ledning (fas)
15 Kraftledningsstolpe
16 Ledningsanslutning (t.ex. isolator)
17 Brodack
18 Hogpunkt (felaktig punkt)
19 Luftdetaljer (t.ex. trafikljus)
20 Utesluten mark (t.ex. nédra brytlinje)
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21 Sno

22 Utesluten (inaktuell p.g.a. forandring 6ver tid)
23-63 Reserverad
64-255 Anvindardefinierade
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3.2.3 Uttunning av punktmoln

Krav
Vid krav pa uttunning av punktmoln ska:

a) parametrar for uttunning av punktmoln véljas sd att kraven
pa detaljeringsgrad och lidgesosdkerhet for punktmolnet

uppfylls.
b) kvarvarande punkter viljas sd att den nya modellens yta

inte avviker namnvért fran den ursprungliga ytan och sa
att relevanta detaljer bevaras.

3.3 Detaljmatning

3.3.1 Brytlinjer

Krav
For framtagning av brytlinjer galler att

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

b) brytlinjerna ska troget dterge terrdngens formation.

c) vald mdtmetod ska uppfylla kraven pd produkten av-
seende métosdkerhet.

Exempel pa olika médtmetoder f6r inmédtning av brytlinjer &r:

- Fotogrammetrisk detaljmétning. Lds mer i HMK - Foto-
grammetrisk detaljmétning 2017, Bilaga D.2.1.

- Geodetisk detaljméatning. Utfors vanligen med GNSS-teknik eller
totalstation. For lampligt val av geodetisk madtmetod se HMK -
GNSS-baserad detaliméitning 2021, HMK - Terrester
detaljmétning 2021 och HMK - Stommétning 2024., kapitel 3. Om
GNSS-baserad métning anvéands kan kontroll goras enligt HMK
- Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.2.

- Kartering i laserpunktmoln. Planldget kan exempelvis tolkas
baserat pa punkternas hojd eller intensitet.
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3.4 Hojdmodell

Krav

a) Hojdmodellen ska vara heltdckande 6ver insamlings-
omradet, med undantag av eventuella hdl som i forvag har
definierats av bestillaren.

Vid hantering av vattenytor ska:

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

c) eventuella befintliga brytlinjer for strandens ldge
kompletteras vid behov.

d) vattenytor hojdsittas och inkluderas i modellen.

Vid framtagning av TIN ska:

e) triangelbildning goras pa ett kontrollerat sdtt sa att alla
trianglar som bildas uppfyller kraven pa ldgesosdkerhet i
interpolerade hojder (galler speciellt triangelbildning 6ver
langa avstdnd).

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

g) trianglarna brytas ldngs brytlinjer.

Vid interpolering till grid ska:
h) den ursprungliga dataméngden transformeras till ratt
koordinatsystem fore interpolering.

i) interpoleringsmetod viljas sa att kraven pa
detaljeringsgrad och ldgesosdkerhet uppfylls.

j) gridpunkter utanfor insamlingsomradet eller inom i forvag
definierade hdl ges vdrdet “inga data” (nodata).

Triangelbildning

Vid generering av heltickande TIN fran punktmoln krdvs ibland
komplettering med punkter eller brytlinjer for att undvika felaktig
triangelbildning ©Over ldngre avstand. Brytlinjer integreras med
punkter i triangelndtverket for att bevara de skarpa kanterna i
hoéjdmodellen. Se exempel i Figur 3.4.
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Figur 3.4. Triangelbildning med hjélp av brytlinjer samt mark- och vattenklas-
sat punktmoln som tunnats ut. De vita punkterna anvénds i triangelbildningen.
Trianglarna bryts vid brytlinjerna for strandlinje och vdgkant. (Kélla: Kadaster,
Nederldnderna)

3.4.1 Markhoéjdmodell

Krav

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

b) Markhosjdmodellen ska vara heltdckande med
interpolerade hojder under byggnader, broar och
vegetation.

Kraven pa detaljeringsgrad och ldgesosédkerhet i slutprodukten avgor
behovet av, och detaljeringsgraden i brytlinjerna.

3.4.2 Ythojdmodell

Krav

Icke markbundna objekt, som luftfartyg, faglar och rok bor
exkluderas ur modellen. Detsamma géller felaktiga punkter

(brus).

Om inget annat anges antas att alla markbundna objekt som finns
representerade i underliggande punktmoln (byggnader, vegetation,
master, luftledningar med mera) inkluderas i ythojdmodellen.
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Tempordra objekt pa marken, som fordon, exkluderas endast om
bestdllaren specifikt krdver det.

3.5 Foljdprodukter

3.5.1 Hojdkurvor

Krav
Vid generering av hojdkurvor ska:

a) ekvidistansen sdttas till minst tvd ganger standard-
osdkerheten i hojd i underliggande hojdmodell.

b) presentationsskala viljas utifrain HMK-standardniva eller
andra relevanta parametrar redovisade i Tabell 2.3.1.

c) hojdkurvorna tas fram for att ge en kartografiskt tilltalande
och ldttolkad produkt for aktuell presentationsskala.

d) hojdkurvorna representera en markhsjdmodell.
e) hojdkurvor levereras i 3D.

f) Dbesiffring placeras 6ver hojdkurvan, roterad for att ldasas
med hojder uppét.

g) besiffringen goras tillrackligt tat for att hojden ska kunna
ldsas av i avsedd presentationsskala.

h) hojdkurvorna inte klippas for exempelvis byggnader eller
vattenytor.

i) hojdkurvor genereras endast dir héjdmodellen har
tackning, det vill sdga inte inom eventuella hdl eller utanfor
modellens yta.

Hojdkurvorna generaliseras i viss man for att framhdva de stora
terrangformationerna medan viktiga linjdra eller andra distinkta for-
mationer, till exempel branter, diken, hojder och sankor, representeras
sd att de latt kan tolkas. Hojdkurvor skapas normalt genom
interpolering fran en héjdmodell i form av TIN eller grid.

Markklassade punktmoln behover normalt forst tunnas ut eller
utjdmnas for att undvika alltfor detaljerade hojdkurvor pa plana
horisontella ytor (Figur 3.5.1.a). Kurvorna behodver sedan ofta
forenklas och utjamnas for att bli kartografiskt tilltalande.

For att fa en korrekt modellbildning av distinkta terrangformationer
krévs oftast en komplettering med brytlinjer vid avsatser, branter och
diken som annars riskerar att bli svartolkade.
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Figur 3.5.1.a. Héjdkurvor baserade p§ flygburen laserskanning. I héger bild har
generalisering anpassad till presentationsskalan gjorts for att f§ en mer tilltalande
och lattolkad produkt.
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Figur 3.5.1.b. Exempel p§ besiffring av héjdkurvor.

3.5.2 Hojdpunkter

Krav
Vid generering av héjdpunkter ska:

a) punkterna placeras pa hojder, i sinkor, pa plataer och langs
vagmitt.

b) méingden hojdpunkter anpassas till presentationsskalan.
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3.6 Leverans

Krav

Leverans av hojdinformation ska:

a) vara kvalitetskontrollerad och komplett.

b) innehadlla slutprodukter enligt specifikation.

c) ha koordinat- och hojdvarden redovisade i meter, med
antal decimaler baserade pa ldgesosdkerheten i
slutprodukten P.

Leverans av punktmoln ska:

d) inkludera alla producerade punkter klassade enligt
specifikation.

Leverans av TIN ska:

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

Leverans av produktionsdokumentation ska:

f) wvara kvalitetskontrollerad och komplett.

g) om existerande hojdinformation anvénts for uppdraget
besta av rapport enligt punkt d) i Bilaga B.

h) besta av rapport enligt punkt a-m i Bilaga B for de delar
som genomforts.

Leverans av metadata ska:

i) vara kvalitetskontrollerad och komplett.

j) innehdlla metadata med det informationsinnehdll och i det
format som har anvisats av bestillaren.

D) Lds mer i HMK — Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.8, om varfér man ska vara
generés med siffrorna under berdkningsg8ngen och inte avrunda till ungefér en
tiondel av lagesosédkerheten forrén i slutprodukten.
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4. Bestallarens kontroll

Bestéllaren bor kontrollera erhallen leverans snarast mojligt efter
mottagandet. 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 fullstdndiga
kontroller, dér 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 férdjupad
kontroll behtvas av bland annat insamlingsparametrar och resultat
fran olika delprocesser. Om en leverans inte dr komplett eller ndgot
kontrollsteg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och
utforaren kontaktas. I Bilaga C redovisas olika kontroller mer detalje-
rat.

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

Komplett leverans (5] . . D
a) Produktionsdokumentation |:> kontEr{)ﬁzeg?yrt‘goch

b) Fil

c)) I\flle%[;data utférare kontaktas
Produkt

d) Lagesosakerhet 2 E aodkind D
e) Fullstandighet ] godKan

) g |:> kontroll avbryts och

f) Tematisk osakerhet
g) Logisk konsistens
h) Anvandbarhet

utforare kontaktas

Fordjupad kontroll vid behov l D)
Ej godkind

|i) Kontroll av hdjdmodell J :> kontroll avbryts och

utforare kontaktas
S |
Godkind
d

Figur 4. Visualisering av kontrollflédet och de ingdende kontrollerna.
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5. Referenser/Las mer

[1] Ronnberg A. (2011): Héjdmodellens noggrannhet,
(Lantmadteriet, PM).

[2] Lundgren J. och Owemyr P. (2010): Noggrannhetskontroll av
laserdata for ny nationell hjdmodell. Examensarbete,
Hogskolan i Gavle.

[3] ASPRS LAS file format, version 1.4, i olika versioner, finns pa
ASPRS hemsida. PDF-dokument frdn www.asprs.org.,
reviderat 2019. ”

[4] Nationell metadataprofil - Specifikation och véagledning, SS-EN
ISO 19115:2005-geodata.se, aktuell version, samt tillhérande
instruktioner med mera for publicering pa geodataportalen

finns pa geodata.se.
[5] SIS (2016): Byggmaétning - Specifikationer vid framstéllning

och kontroll av digitala markmodeller (Teknisk specifikation
SIS-TS 21144:2016).

Foljande svensksprékiga larobocker - déar hojdinformation behandlas
- finns for introduktionskurser pa universitet och hogskolor:

- Lantmateriet, LU, KTH och HiG (2021) Geodetisk och
fotogrammetrisk mitnings- och berdkningsteknik.

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

- Nordkvist, K. m.fl. (2013) Laserskanning och digital foto-
grammetri i skogsbruket, andra upplagan, Sveriges lantbruks-
universitet, Rapport: 407 2013.

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 bland
annat senaste versionerna av datataproduktspecifikationerna

Nasjonal modell for hgydedata fra laserskanning (FKB-Laser) och
FKB-Hgydekurve.

Maitning i bilddata fran obemannade luftfartyg, s kallade dronare, &r
numera en etablerad teknik. Resultaten dr dock varierande beroende
pa system och handhavande och inte alltid i paritet med tumreglerna
i denna skrift.
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http://www.asprs.org/wp-content/uploads/2019/07/LAS_1_4_r15.pdf
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https://www.sis.se/produkter/byggnadsmaterial-och-byggnader/konstruktionsteknik/sists211442016/
https://www.sis.se/produkter/byggnadsmaterial-och-byggnader/konstruktionsteknik/sists211442016/
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/kurskompendium/kompendium20211014.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/hmk/kurskompendium/kompendium20211014.pdf
https://www.studentlitteratur.se/kurslitteratur/naturvetenskap-och-miljo/geovetenskap/geografisk-informationsbehandling/
https://www.studentlitteratur.se/kurslitteratur/naturvetenskap-och-miljo/geovetenskap/geografisk-informationsbehandling/
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http://pub.epsilon.slu.se/10956/7/__ad.slu.se_common_bibul_slub_epsilon_oppetarkiv_nordkvist_k_etal_140120.pdf
https://kartverket.no/geodataarbeid/
https://kartverket.no/globalassets/geodataarbeid/standardisering/standarder/standarder-geografisk-informasjon/
https://kartverket.no/geodataarbeid/standardisering/sosi-standarder2/sosi-del-3-produktspesifikasjoner

Bilaga A: Mall och exempel for uppratt-
ande 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 framgar av HMK - Hojd-
modell 2023 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.1)

Ingdende fjanster:

Aktuella produkter:

Produkternas anvandning:

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem

Punktmoln inklusive egenskaper:

Vektordata inklusive egenskaper:

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:

3 Specifikation av produkten
(HMK - H6jdmodell 2023, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva:
Krav pd datastruktur:

Krav pa detaljeringsgrad:

Krav pa standardosédkerhet i plan/hojd:

Krav pa hojdmodellstyp:
Tillaggskrav pa klassificering av punktmoln:
Krav pd foljdprodukter:
Krav pa tillaggsspecifikationer: (exempelvis krav pa hantering av
uttunning av punktmoln, brytlinjer, vattenytor, TIN, grid,
markhojdmodell, ythojdmodell, hojdkurvor och hojdpunkter)

4 Specifikation av leverans
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav pd referenssystem i plan:

Krav pa referenssystem i hojd:

Hoéjdmodell
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Krav pa filformat:

Krav pa geografisk uppdelning och namngivning:
Krav pa datakomprimering:

Krav pa punktmoln:

Krav pd vektordata:

Produktionsdokumentation

Tillaggskrav pa produktionsdokumentation:

Metadata

Krav pd innehdll i metadata:

Krav pa format for metadata:

Tillaggsspecifikationer av leverans

Krav pa tillaggsspecifikation av leverans (exempelvis prov- och
delleveranser, leveransmedia och katalogstruktur, radatahantering):

5 Specifikation av genomforande
(HMK-Hojdmodell 2023, kapitel 3)

Krav 2 a-b L HMK-HDB]dmodell 2023 giiller
Rekommendation 2 ¢ L HMK- Hjdwodell 2023 giiller
Kiav 2.1 a-ol L HMK-Hjdwodell 2023 giiller
Kiav 2.2.2 a-e L HMK-HBjdwmodlell 2023 giiller
Kiav 2.2.3 a-b L HMK-Hjdwmodlell 2023 giller
Kiav 2.2.1 a-c L HMK-Hjdwodell 2022 giiller
Kiav 2.4 a-0 L HMK-HBjdmodell 2023 giiller
Kiav 2.4 e-g L HMK-HBjolmodell 2023 giiller
Krav 2.4 h-] L HMK-HBjdmodell 2023 giiller
Kiav 2.4.1 a-b L HMK-HBjdwmodell 2023 giiller
Kiav 2.4.2 a L HMK-HBjdwmodell 2022 giiller
Kiav 2.5.1 a-L L HMK-HBjdmodell 2023 giiller
Krav 2.5.2 a-b L HMK-HBjdmodlell 2023 giiller
Kiav 2.6 a-c L HMKR-HBjdmodell 2023 giiller
Kiav 2.6 o L HMK-HDBjdmodell 2023 giiller
Kiav 2.6 e L HMK-Hjdwmodlell 2023 gilller
Kiav 2.6 f-h L HMK-HBjdwmodlell 2022 giiller
Kiav 2.6 1] L HMK-HBjdmodell 2023 giiller
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Kommentar till mallen:

— Imallens avsnitt 5 ges hdanvisningar till vilka krav i HMK-
Hojdmodell 2023, kapitel 3 Genomférande, som ska gélla.

— Listan i avsnitt 5 innehaller alla krav och rekommendationer i
kapitel 3. Ej aktuella krav tas bort av bestéllaren vid
anvandning av mallen.

- Se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7, for principer vid
hénvisning till krav samt exempel pa hur hdnvisningar och
avsteg/tillagg kan formuleras.
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Bilaga A.2 Exempel pa ifylld mall for en
kommun

0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation. For-
klaring av krav och definitioner av termer framgar av HMK -
Hojdmodell 2023 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: Framstiillning av hdjdmodell

Aktuella produkter: Markhjdwmodlell L form av ett grid samt
klassificerat laserpunktmoln

Produkternas anvandning: Hajolmodellen skea anviindas for dver-
siktlig avriinningsanalys tnowm titbebyggt omriide

2 Specifikation av utgdangsmaterial
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: Enligt
bifogad PBF och bifogad ESRI-shape-fil L koordinatsystem
SWEREF 99 12 00

Punktmoln inklusive egenskaper: Flygburen Laserdata med en
ththet av € punkter per m= samt produlktionsdokumentation enliot
HMK-Flygburen laserskanning 2017, Bilaga B. Format LAS 1.3.
Levereras L SWEREF 99 12 00 och RH2000.

Vektordata inklusive egenskaper: Baskarta 2> med varierande
valitet och aktualitet. Byggnadspolygoner

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: Kommumnens
indexindelning L 1000-metersrutor som ESRI-shape-fil

3 Specifikation av produkten

(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.3)
Krav pd HMK-standardniva: standardiniva 2
Krav pé datastruktur: Grid och punktmolin

Krav pé detaljeringsgrad: 1 weter fir griol och € punieter/m= for
punktmolin

Krav pd standardosdkerhet i plan/hojd: 15/5 cim
Krav pa hojdmodellstyp: Marikhsjohmodell

Tillaggskrav pa klassificering av punktmoln: Enligt HMK, lnga
tilliigog

Krav pa foljdprodukter: -
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Krav pa tillaggsspecifikationer: Modellen sieall kompletteras med
byggunadsvolymer L form av "Lador” 2 wmeter higa bver mark-
hdjdmodellens yta

4 Specifikation av leverans
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav pa referenssystem i plan: SWEREF 99 1200
Krav pa referenssystem i hojd: =+H2000

Hoéjdmodell

Krav pa filformat: Grid | ESRI ASCI-format och Klassificerat
punktmoln L LAS-format, version 1.4

Krav pa geografisk uppdelning och namngivning: Grio enligt
Rommunens tndexinodelning L 1000-meters-rutor. Namngivining
enligt indexbeteckningen med prefix "H2015_"

Krav pa datakomprimering: -

Krav pa punktmoln: -

Krav pa vektordata: -

Produktionsdokumentation
Tillaggskrav pa produktionsdokumentation: -

Metadata

Krav pd innehdll i metadata: -
Krav pd format for metadata: -

Tillaggsspecifikationer av leverans
Krav pa leveransmedia: via kommunens FTP-server.

Krav pa lagring av data: Leverernde data skall Lagias hos
leverantiren L ett ar froin godilnnandetiopunieten

5 Specifikation av genomforande
(HMK - Hojdmodell 2023, kapitel 3)

Kiav = a-b L HMR-HBjdwodlell 2023 giller
Rekommendation 2 ¢ L HMK- Hjdwodell 2023 giiller
Kiav 2.1 b L HMK-HBjdmodell 2023 giiller

Kiav 2.2.2 a-e L HMKR-HBjowmodell 2023 giiller

Kiav 2.4 a-d L HMK-HBjomodell 2023 giiller

Kiav 2.4 h-) L HMK-HBjdmodell 2023 giiller

Kiav 2.4.1 a-b L HMK-HBjdwmodlell 2023 giiller

Kiav 2.6 a-ol L HMK-HEjdwmodell 2023 giiller

Kiav 2.6 f-h L HMK-HBjdwmodlell 2022 giiller
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Kommentar till kommunexemplet:

Krav 3.1 a, c-d finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte levererat fotogrammetriskt punktmoln, fotogrammetrisk
detaljmé&tning och geodetisk métning.

Krav 3.2.3 a-b finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
onskar att uttunning av punktmoln inte ska goras.

Krav 3.3.1 a-c finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte onskar att brytlinjer ska tas fram.

Krav 3.4 e-g finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren inte
onskar att TIN ska tas fram.

Krav 3.4.2 a finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren inte
onskar ythojdmodell.

Krav 3.5.1 a-i finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte 6nskar hojdkurvor.

Krav 3.5.2 a-b finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte onskar hojdpunkter.

Krav 3.6 e, i-j finns inte med i exemplet eftersom bestillaren inte
onskar TIN respektive metadata i digital form
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Bilaga A.3 Exempel pa ifylld mall for
Trafikverket

0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation. For-
klaring av krav och definitioner av termer framgar av HMK -
Hojdmodell 2023 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning

(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.1)
Ingaende tjanster: Ta fram markhdjolmodell wr befintliot
Laserpunirtmolin
Aktuella produkter: Markhbjdmodell L TIN samt klassificernt Laser-
punitmoln

Produkternas anvandning: Undlerlag till projektering

2 Specifikation av utgdangsmaterial

(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.2)
Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: Enligt
punktmolnets omfattning. Levereras L SWEREF 99 12 00
Punktmoln inklusive egenskaper: insamlat 2014, kvalitetssitkiat
enligt SIS TS 21144:2013 provningsutfirande A. Produlktions-
dokumentation enliot HMK-Flugburen laserskanning 2017
Bilaga B. Levererns L SWEREF 99 12 00 och RH2000.

Vektordata inklusive egenskaper: -
Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: -

3 Specifikation av produkten
(HMK - H6jdmodell 2023, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva: =

Krav pa datastruktur: TIN och punktmolin
Krav pa detaljeringsgrad: 20plket/m=

Krav pd standardosékerhet i plan/hojd: 5/2 e
Krav pa hojdmodellstyp: Marikhsjoimodell

Tillaggskrav pa klassificering av punktmoln: Enligt HMK, lnga
tilliigg

Krav pa foljdprodukter: -
Krav pa tillaggsspecifikationer: -
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4 Specifikation av leverans
(HMK - Hojdmodell 2023, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav pa referenssystem i plan: SWEREF 99 12 00
Krav pa referenssystem i hojd: =+H2000

Hoéjdmodell

Krav pa filformat: TIN i PW&G samt klassificerat punkitmolin @
LAS-format, version 1.4

Krav pa geografisk uppdelning och namngivning: -

Krav pd datakomprimering: -

Krav pa punktmoln: -

Krav pd vektordata: -

Produktionsdokumentation
Tillaggskrav pa produktionsdokumentation: -

Metadata
Krav pd innehdll i metadata: -

Krav pa format for metadata: -

Tillaggsspecifikationer av leverans
Kirav ph leveransmedia: Extern dise, USB 2.0

5 Specifikation av genomforande
(HMK - Hojdmodell 2023, kapitel 3)

Kiav = a-b L HMR-HBjdwodlell 2023 giller
Rekommendation 2 ¢ L HMK- Hjdwodell 2023 giiller
Kiav 2.1 b L HMR-HBjowmodell 2023 giiller

Kiav 2.2.2 a-e L HMK-HBjdwmodlell 2023 giiller

Kiav 2.4 a-g L HMK-HBjdmodell 2023 giiller

Kiav 2.4.1 a-b L HMK-HBjdwmodlell 2023 giiller

Kiav 2.6 a-h L HMKR-HBjolwmodell 2023 giiller

Kommentar till Trafikverksexemplet:

- Krav 3.1 a, c-d finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte levererat fotogrammetriskt punktmoln, fotogrammetrisk
detaljm&tning och geodetisk métning.

- Krav 3.2.3 a-b finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
uttunning av punktmoln inte ska goras.
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- Krav 3.3.1 a-c finns inte med i exemplet eftersom bestillaren
inte onskar att brytlinjer ska tas fram.

- Krav 3.4 h+j finns inte med i exemplet eftersom bestillaren inte
onskar att grid ska tas fram.

- Krav 3.4.2 a finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren inte
onskar att ythojdmodell ska tas fram.

- Krav 3.5.1 a-i finns inte med i exemplet eftersom bestédllaren
inte onskar att hojdkurvor ska tas fram.

- Krav 3.5.2 a-b finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren
inte onskar att hojdpunkter ska tas fram.

- Krav 3.6 i-j finns inte med i exemplet eftersom bestéllaren inte
onskar metadata i digital form.
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Bilaga B: Produktionsdokumentation
Generell information

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

a) uppdraget

b) uppdragsorganisation, det vill sdga utforare och bestillare

c) en forteckning over levererat material.

Kontroll av utgdngsmaterial

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

- kontroll av erhallet flygbildmaterial vad avser geografisk
tackning, kvalitet, geometrisk upplosning, 6vertdckning och
lagesosdkerhet

- kontroll av erhdllna punkmoln vad avser geografisk tdckning,
geometrisk upplosning och ldgesosdkerhet

- kontroll av erhallna vektordata vad avser informationsinnehall,
ursprung, geografisk tackning och lagesosdkerhet.

Nyinsamling av data

Om en flygfotografering gjordes som en del av uppdraget ska den
redovisas enligt specifikationerna i HMK - Flygfotografering 2017,
Bilaga B.

Om en flygburen laserskanning gjordes som en del av uppdraget ska
den redovisas enligt specifikationerna i HMK - Flygburen laser-
skanning 2024, Bilaga B.

Om en fordonsburen laserskanning gjordes som en del av uppdraget
ska den redovisas enligt specifikationerna i HMK - Fordonsburen
laserskanning 2017, Bilaga B.

Hoéjdmodell

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

- forteckning 6ver vilka typer av hojdinformation som anvénts for
framtagning av produkten, med ursprung och skattad
lagesosdkerhet.

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande om bestéllaren

begar det:

f) karta i PDF/A-format om inte annat anges, med insamlings-
omrddet samt urval av lampliga teman enligt bestéllarens
specifikation.
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Klassning av punktmoln
Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:

g) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- programvara och version for klassning av punktmoln
- forteckning 6ver vilka klasser som ingdr

- egenkontroller av klassningen inklusive niva pa klassificering
(automatisk, grov- och/eller fineditering)

- punkttdthetskarta for markklassade punkter grafiskt redovisad
enligt exempelkartan i Figur C.2, i Bilaga C.2 e) - med en
lamplig fargskala, t.ex. enligt Tabell 2.4.4, s& att omrdden dér
punkttdtheten inte motsvarar stédllda krav tydligt framgar;
orsaken till avvikelser ska redovisas.

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

- programvara och version for uttunning av punktmoln

- anvdanda parametrar och kriterier vid uttunningen.

Fotogrammetrisk detaljmatning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

i) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- programvara och version f6r fotogrammetrisk detaljmétning

- skattad méatosdkerhet i detaljmétningen.

Geodetisk detaljmatning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

j) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- anvand méatmetod for geodetisk detaljmétning

- skattad matosdkerhet i detaljmétningen.
Framtagning av grid
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

k) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:
- programvara och version vid framtagning av grid
- interpolationsmetod

- hantering av hdl och omraden utan hojdinformation

- hantering av “inga data” (No Data-varden).
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Framtagning av TIN

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

1) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- programvara och version for framtagning av TIN
- metod for hantering av brytlinjer

- hantering av hdl och omrdden utan hojdinformation.

Framtagning av héjdkurvor
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

m) rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:
- programvara och version for framtagning av hojdkurvor
- forteckning 6ver objektkoder och attribut for hojdkurvor

- besiffring, oversiktlig metodik for besiffring (tdthet, placering,
orientering), objektkoder och attribut

- beskrivning av eventuella undantag for vagar, byggnader eller
andra objekt

- hantering av hdl och omraden utan hojdinformation.
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Bilaga C: Kontroll av hojdmodell

Kontroller som boér utforas innan leverans av hojdmodell.

Bilaga C.1 Komplett leverans
a) Produktionsdokumentation

Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

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

- att uppndtt 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 &r 6ppningsbara.

c) Metadata

Kontrollera:
- att eventuella metadatafiler &r kompletta och korrekt ifyllda.

Bilaga C.2 Produkt

d) Lagesosdkerhet
d.1) Jamforelse mot kontrollobjekt

Lagesosdkerheten kontrolleras genom jamforelse mot kénda
objekt/ punkter inmétta med en ldgre standardosédkerhet (hogst1/3 av
den som specificeras for hojdmodellen i uppdraget). Punkterna bor
vara jamnt fordelade 6ver kartldaggningsomradet.

Se HMK - Flygburen laserskanning 2024, Bilaga C.3 g) f6r kontroll av
lagesosdkerhet for data framtagna genom flygburen laserskanning.

Se HMK - Flygfotografering 2017, Bilaga C.2 d) for kontroll av ldges-
osdkerhet for data framtagna med fotogrammetriska metoder.

Vid blandning av laserdata och bilddata kan metadata anvidndas for
att sarskilja aktuella kontrollomrdden om sd kravs.
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d.2) Kontroll av markytans atergivning enligt SIS TS 21144:2016

For att fa en helhetsbild 6ver ligesosdkerheten for olika typer av
markytor i en markhojdmodell kan kontroll utféras med stod av
diverse metoder - till exempel jamforelse mot kontrollprofiler, se
referens [5].
e) Fullstandighet
Kontrollera att hojdmodellen:

- tdcker hela insamlingsomradet

- har den geometriska upplosning som definierats i krav-
specifikationen

- levererats med alla punkter vid leverans av punktmoln
- i form av markhojdmodell dr baserade pa tillrdacklig punkttédthet
vad giller markklassade punkter.

For teoretisk grund vad giller kontroll av fullstandighet, se Tabell A.6
i HMK - Geodatakvalitet 2017.

f) Tematisk osdakerhet

Klassning och kodning

Hojdinformation granskas for att verifiera att kraven uppfylls vad
galler:

- klasser och klassindelning for punktmoln
- objektkoder och ritmanér for vektordata (brytlinjer)

- ekvidistans, objektkoder, ritmanér, besiffring, presentations-
skala och generalisering for hojdkurvor.

For teoretisk grund vad géller kontroll av tematisk osdkerhet for
objektkoder med mera, se Tabell A.6 i HMK - Geodatakvalitet 2017.

g) Logisk konsistens

Kontrollera topologisk konsistens genom att:
- gora stickprovskontroller av vektordata for att se att de ar
uppbyggda med den topologi som definierats i kravspecifikatio-
nen (exempelvis kan en mindre del av ett TIN importeras i den
miljo den avses anvéandas i for kontroll av topologin).

For teoretisk grund vad galler kontroll av logisk konsistens, se Tabell
A.61 HMK - Geodatakvalitet 2017.
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h) Anvdndbarhet

Kontrollera anvandbarhet genom att:

- kontrollera att ratt datastrukturer f6r héjdinformation har
levererats (till exempel grid, punkter, brytlinjer, TIN, héjdkurvor,
hoéjdpunkter)

- kontrollera att korrekt hojdmodellstyp har levererats (exempel-
vis markhojdmodell, ythojdmodell, etc.)

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

- kontrollera den geometriska upplosningen for varje datastruk-
tur

- kontrollera att hanteringen av vattenytor och strandnéra regio-
ner 6verensstimmer med kravspecifikationen

- kontrollera att hanteringen av lokala hal (exempelvis mark
under byggnader och broar) 6verensstimmer med kravspecifika-
tion

- kontrollera att hanteringen av eventuella undantag (fér exem-
pelvis byggnader och vdgar) overensstimmer med kravspecifika-
tionen

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

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

Bilaga C.3 Fordjupad kontroll vid behov

Ytterligare kontroll bor goras om tidigare kontrollsteg har pavisat
oklarheter eller eventuella brister. De beskrivna analysmetoderna kan
med fordel nyttjas som standardmetoder om forutsédttningarna finns.

i) Kontroll av héjdmodell

i.1) Analys av svdra terrdngavsnitt

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

For TIN kan speciellt langa och stora triangelbildningar kontrolleras
for att se om de indikerar felaktig interpolation éver langa avstand. I
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ytterkanten av matdata bor inga langre interpolationer finnas om de
inte kan verifieras med brytlinjer (exempelvis strandlinjer eller dylikt).

i.2) Jamforelse mot annan héjdmodell genom stickprov

Kontroll av ldgesosdkerheten i en hojdmodell under ideala forhall-
anden kan fds genom stickprovsjimforelser mot en befintlig hojd-
modell med kidnd ldgesosdkerhet. Hojdmodellerna subtraheras lokalt
och resultatet i form av differenser kan analyseras statistiskt pa samma
sdtt som for kdnda objekt/punkter, se C.2 d.1).

Exempel C.3.a: Trafikverket har i vissa projekt med fordonsburen
laserskanning i standardniva 3 kravt att jamforelser gors med natio-
nella markhojdmodellen, for 7x7-metersrutor pa 6ppna plana ytor,
var femtionde kilometer.

i.3) Yttdckande jamforelse mot annan hojdmodell

En yttickande kontroll av ldgesosdkerheten i hojdmodell kan fas
genom jamforelse mot en Dbefintlig hojdmodell med kind
lagesosdkerhet. Hojdmodellerna subtraheras och resultatet i form av
en differensmodell kan analyseras bade statistiskt och visuellt. Vid
tolkningen madste givetvis hdnsyn tas till de naturliga forandringarna
av landskapet och vegetationen som har skett mellan de bada insam-
lingstillfallena.
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Bilaga D:

Ordlista till handboken

Ordlistan innehéller ett urval av de viktigaste termerna i handboken.

Fler termer och forkortningar finns i HMK - Ordlista och
forkortningar som &r overgripande for hela HMK-serien.

Term

Forklaring

DEM

Digital Elevation Model. Liktydig med den i HMK
anvdanda termen hojdmodell (underforstétt digital
hojdmodell).

DSM

Digital Surface Model. Liktydig med den i HMK
anvdnda
ythojdmodell (underforstatt digital ythojdmodell).

DTM

Digital Terrain Model. Liktydig med den i HMK
anvanda

termen markhojdmodell (underforstdtt digital
markhojdmodell alternativt digital terrangmodell).

geodata

data som beskriver foreteelser, inklusive deras
geografiska ldge

geodataprodukt

geodatamidngd som har ett véldefinierat syfte och
en
specificerad kvalitet; ofta en kommersiell produkt

GeoJSON

Filformat for vektordata. Baserat pd JavaScript
Object Notation

GeoTIFF

Filformat for rasterdata med georeferens. Baserat pa
TIFF

HMK-standardniva

HMK:s indelning i standardnivaer

hojdmodell overgripande term for bland annat markhsjdmodell
(terrangmodell) och ythojdmodell
koordinatsystem system for lagesangivelser med hjélp av

koordinater, till exempel Northing, Easting i ett
system for lagesangivelser med hjilp av
koordinater, till exempel Northing, Easting i ett
tvadimensionellt, plant koordinatsystem eller
geocentriska koordinater i ett

tredimensionellt system
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Term Forklaring

LAS-format ett filformat framtaget av ASPRS for utbyte av tre-
dimensionella laserpunktmoln

lodbild flygbild tagen med kameran riktad liangs lodlinjen,
dvs. rakt nedat

lagesosdkerhet osdkerhet i ldgesangivelser t.ex. i forhallande till
andra objekt, geodatamédngder eller
referenssystem; en utvidgning av termen
maétosédkerhet

markhojdmodell hojdmodell som beskriver markytan utan broar,

byggnader, vegetation och andra frdn markytan
uppstickande objekt; vanligen liktydigt med
terrangmodell

ortofoto (traditionellt)

skalriktig flygbild i ortogonalprojektion (fotokarta)

punktmoln

stor médngd tredimensionella positioner, vanligen
insamlade med laserskanning eller bildmatchning

punkttdthet

antal punkter per ytenhet, exempelvis antal
laserekon per kvadratmeter; punkttithet forhdller
sig till geo-

1

metrisk upplosning som: punkttithet = Toploening?

raster

regelbunden datastruktur med matvarden
ordnade i rader och kolumner; i vardagssprak
liktydigt med grid

sant ortofoto

ortofoto som framstillts med en ythojdmodell som
rektifieringsmodell; mark och alla objekt ovan
mark avbildas skalriktigt i ortogonalt projicerat
lage

terrangmodell

vanligen liktydigt med den i HMK anvéanda
termen markhojdmodell; i Bygghandlingar 90, del
7, har termen

terrangmodell en annan betydelse

topologi

information om relationer mellan (geografiska)
objekt

ythojdmodell

hojdmodell som beskriver markytan, inklusive
broar, byggnader, vegetation och andra fran
markytan uppstickande objekt
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Bilaga E: Forandringsforteckning

I forandringsforteckningen redovisas mindre justeringar som skett i
den senaste publicerade versionen av handboken.

Generellt i hela dokumentet

Externa och interna ldnkar har setts 6ver och uppdaterats.

Avsnitt 2

I tabell 2.3.1 har ndgra viarden justerats, visas i ljusgratt.

Tabell 2.3.1 Lampliga méatmetoder och Iagesosékerhet i fardig hdjdmodell samt sammanstélining av
parametrar per HMK-standardniva.

Parametrar HMK- HMK- HMK-
standardniva 1 standardniva 2 standardniva 3

Hoéjdmodell fran flygburen laserskanning

Detaljeringsgrad, punkttithet 1-4 4-16 16-64
i punktmoln (punkter /m?) D
Standardosikerhet, ideala for- 0,30/0,10 0,15/0,05 0,05/0,03
hallanden; Plan/Hojd (m)
Standardosikerhet, blandade 0,1-0,3 0,05-0,15 0,03-0,08
forhallanden; Hojd (m) I
Hoéjdmodellstyp Markhojdmodell och/eller ythojdmodell, se avsnitt
235
Hojdmodell fran flygbilder (bildmatchning)
Detaljeringsgrad, punktavstand 0,25-0,50 0,12-0,25 0,06-0,12
i punktmoln (m) m)
Standardosikerhet, ideala for- 0,12/0,18 0,06/0,09 0,03/0,05
hallanden; Plan/Hojd (m) IV
Standardosikerhet, blandade 0,18-0,54 0,09-0,27 0,05-0,15
forhallanden; Hojd (m) IV
Hojdmodellstyp Ythojdmodell, se avsnitt 2.3.5
Ovrigt

Detaljeringsgrad, vanlig geo- 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
metrisk upplésning i grid (m) V)
Detaljeringsgrad, vanlig 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
ekvidistans i héjdkurvor (m) V)
Datastruktur VI) - Grid - Grid -TIN

- Punktmoln + - Punktmoln + - Punktmoln +

brytlinjer brytlinjer brytlinjer
Vanlig presentationsskala 1:10 000 1:2 000 1:400

i kartografiska produkter

Har 2024-10-01 dndrats till
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Parametrar HMK- HMK- HMK-
standardniva standardniva | standardniva
1 2 3

Ho6jdmodell fran flygburen laserskanning

Detaljeringsgrad, punkttithet 1-4 4-16 16-64
i punktmoln (punkter /m?) D
Standardosikerhet, ideala for- 0,30/0,08 0,15/0,04 0,08/0,02
hallanden; Plan/Hsjd (m)
Standardosikerhet, blandade 0,08-0,24 0,04-0,12 0,02-0,06
forhallanden; Hojd (m) 1D
Hoéjdmodellstyp Markhsjdmodell och/eller ythojdmodell, se avsnitt
235
Hojdmodell fran flygbilder (bildmatchning)
Detaljeringsgrad, punktavstand 0,25-0,50 0,12-0,25 0,06-0,12
i punktmoln (m) 1)
Standardosiikerhet, ideala fér- 0,12/0,18 0,06/0,09 0,03/0,05
hillanden; Plan/H6jd (m) IV)
Standardosikerhet, blandade 0,18-0,54 0,09-0,27 0,05-0,15
forhallanden; Hojd (m) 1D
Hoéjdmodellstyp Ythsjdmodell, se avsnitt 2.3.5
Ovrigt

Detaljeringsgrad, vanlig geo- 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
metrisk upplosning i grid (m) v)
Detaljeringsgrad, vanlig 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
ekvidistans i héjdkurvor (m) V)
Datastruktur VP - Grid - Grid - TIN

- Punktmoln + - Punktmoln + - Punktmoln +

brytlinjer brytlinjer brytlinjer
Vanlig presentationsskala 1:10 000 1:2 000 1:400

i kartografiska produkter
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