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

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

- HMK-Geodatakvalitet 2015 har gjorts mer kort och koncis; om-
formning fran ett referensverk till en mer regelratt handbok
har paborijats.

- Detta dokument — Terminologi, principer och trender inom geo-
datakvalitet — innehaller nu i stallet sddant som bakgrund,
resonemang, argumentation, teoribeskrivningar etc. Det ar
ett dokument inom HMK:s serie "Tekniska rapporter” och
har kortnamnet HMK-TR 2015:1.

Rapporten ar alltsa avsedd som ett komplement till de tva andra
HMK-dokumenten — fraimst HMK-Geodatakvalitet 2015. Det géaller
bade detaljer och datakvalitet i ett storre sammanhang.

Vi gor internationella utblickar och beskriver trender, t.ex. den
svangning mot “totalkvalitet” som nu kan skdnjas. Vi tar &ven upp
nagra problem som finns i dag inom omradet geodatakvalitet.

Dessutom gar vi mer pa djupet i terminologin — sarskilt vad galler
de mest grundlaggande begreppen och betraffande termer dar in-
nebdrden har forandrats 6ver tiden och skapat osdkerhet i definit-
ionerna, s.k. semantisk plasticitet.

Arbetet med rapporten har huvudsakligen utforts av undertecknad,
Thomas Lithén, Gunhild Lénnberg och Torsten Svard, Lantmate-
riet. Dokumentet har genomgatt en expertgranskning under varen
2015.

Ostersund, Midsommarafton 2015

Clas-Goran Persson
Dokumentansvarig

Samlade forord
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| denna tekniska rapport har vi valt att samla samtliga aspekter pa
datakvalitet — bade nyskrivet material och sadant som tidigare har
publicerats i HMK-Geodatakvalitet 2014. Tanken &r att darigenom
kunna ga mer rakt pa sak i de regelratta handbockerna. Betraffande
bakgrund och kompletterande material kan man istallet referera hit.

HMK forutsatter en gemensam terminologi, men fragan ar om den
finns? Vi ser — i efterhand - ett behov av en samlad beskrivning av
de mest centrala termerna. | rapporten forsoker vi darfér redogora
for den grundlaggande terminologi, som behévs for att beskriva
geodatakvalitet, men ocksa redovisa nagra trender inom geodata-
omradet.

En av de tydliga trenderna ar helhetssyn pa kvalitetsarbetet — att se
kvalitet ur ett verksamhetsperspektiv och att satta in datakvalitet i
sitt storre sammanhang. De “"mjuka”, verksamhetsmaéssiga fragorna
paverkar datakvaliteten, och kanske det inte ens hjalper att satsa pa
den "harda” (tekniska/produktionsinriktade) geodatakvaliteten om
man missar det mjuka?

De kvalitetsstandarder som detta dokument baseras pa ar foljande:

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

- SS-EN ISO 19131:2008, Geographic information — Data product
specifications (Geografisk information — Specifikation av data-
méangder).

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

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

En mer fullstandig forteckning over referenser inom omradet geo-
datakvalitet finns i kapitel 5.

ISO 19157 ar nu den géallande standarden for datakvalitet. Den er-
satter de tidigare 1SO 19113, 19114 och 19138 samt UML-modellen
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for kvalitet som brutits ut ur metadatastandarden ISO 19115. Det
har stallt till vissa problem med bristande bakatkompabilitet.
Vidare ar det nya temat Anvandbarhet otydligt definierat och vissa
statistiska matt verkar feldefinierade. Det saknas aven kvalitetsele-
ment for bild- och laserdata.

| standarden ISO 19158 ges ett ramverk for kvalitetssakring av geo-
datainsamling. Den baseras pa datakvalitet enligt 1ISO 19157 och
generella kvalitetsprinciper enligt ISO 9000 avseende omfattning,
tidplan samt kostnad. Den kan anvandas bade for upphandlad
geodatainsamling och geodatainsamling i samverkan med en eller
flera leverantorer.

Tre nivaer av kvalitetssakring (Quality Assurance Levels) beskrivs:
bas, operationell och fullstandig. Basnivan sakrar att utféraren har
forstatt uppdraget och har teoretisk kapacitet att utféra det. Den
operationella nivan sakrar att produktionsmiljon fungerar. Full-
standig niva kraver att operationell kvalitetssakring har fungerat
for alla delprocesser dver tiden samt att bestallaren och utforaren ar
dverens om att sa ar fallet.

Den grundlaggande idén med standarder ar att samverkan ska
kunna ske mellan aktorer med gemensamma intressen. Aktorerna
traffar en dverenskommelse om att utforma en produkt eller leve-
rera en tjanst pa ett visst satt — samt om att beskriva produkten eller
tjiansten pa ett enhetligt satt for att informationsutbyte ska kunna
ske smidigt.

Definition av standardisering: Verksamhet for att, med hansyn till ak-
tuella eller tdnkbara problem, ta fram beskrivningar foér allmén och uppre-
pad tillampning i syfte att na stérsta méjliga reda i ett visst sammanhang.
(SS-EN 45020:1998, ISO/IEC Guide 2:1996)

Genom anvandning av standarder blir det enklare, sdkrare och bil-
ligare att producera och anvéanda geodata.

Inom det omradet handlar standarder om hur vi beskriver data-
/information och hur vi utbyter informationen. Grundlaggande
internationella standarder inom geografisk information och kvalitet
ar de som namndes i foregdende avsnitt. Det finns ocksa Svenska
standarder t.ex. Belagenhetsadress och Vattensystem i SS 63 70 00-
serien.

Det finns olika organisationer som arbetar med framtagandet av
standarder, dels de formella de jure, dverenskomna mellan lander
men ocksa de informella, som tas fram av de organisationer som
kéanner behov av standardisering, exempelvis IT-foretag.

Teknisk rapport 2015:1 8 (48)



Om en teknik blir allmént harskande kan den tekniken ocksa fun-
gera som en standard, dessa kallas de facto standard, dessa kan pro-
vas av de formella organen och formaliseras for att bli officiella
standarder.

Formella standardiseringsorgan ar pa global niva International Or-
ganisation for Standardization (ISO) med 163 medlemslander. ISO har
en teknisk kommitté TC 211 som arbetar med standarder inom geo-
grafisk information, 19100-serien. ISO/TC211 tar i forsta hand fram
s.k. abstrakta standarder som anvandare sjalva maste fylla med in-
nehall enligt en standardiserad struktur for att kunna tillampa i det
dagliga arbetet.

Pa Europeisk niva finns Comité Européen de Normalisation (CEN) och
pa Svensk niva Swedish Standards Institute (SIS). Ett verksamhets-
omrade inom SIS ar Standardisering for landskapsinformation (STAN-
LI). Andra omraden som ISO standardiserat ar koder for lander och
sprak, miljoledning och informationssakerhet.

Inom sjofarten finns International Hydrographic Organisation (IHO)
med 85 medlemslander, dess omrade ar hydrografi med standarder
for navigering. IHO har genom dess standard for datamodeller
(S-100) anpassat sig mot 1SO 19100-serien.

STANLI |’

Figur 1.3. Hierarkisk ordning och samverkan mellan standardiseringsorgan.
STANLI ingér i SIS.

Andra kanda grupperingar ar Word Wide Web Consortium (W3C)
som tagit fram protokollet for spraket bakom hemsidorna Hypertext
Transfer Protocol (http) och Uniform Resource Locator (URL), men &ven
Extensible Markup Language (XML). International Electrotechnincal
Comission (IEC) berdrs vi indirekt av med framtagna standarder om
elektronik t.ex. USB. Aven International Telecommunication Union
(ITU) berdrs vi av med natverksprotokoll.
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Inom geodataomradet ar Open Geospatial Consortium (OGC) verk-
ande. De har medlemmar fran privata foretag, universitet och
myndigheter. OGC har mer fokus pa direkta tillampningsstandar-
der an 1ISO/TC211 och har som exempel vidareutvecklat Geography
Markup Language (GML) fran XML samt CityGML for 3D-visuali-
sering. CityGML bygger pa bl.a. pa standarder i 1ISO 19100-serien.

OGC jobbar aven inom miljo, hydrologi, geologi, raddning och ka-
tastrof och flera andra omraden nara geografisk information, ofta i
samarbete med organisationer inom dessa omraden. Ett annat ex-
empel ar standard for Web Map Service (WMS) som ursprungligen
kommer fran OGC.

Standarder fran OGC éar oppna till skillnad fran 1SO-standarder
som &ags av medlemmarna, de senare saljs genom SIS-férlag. IHO
har nagra avgiftsfria standarder. Samverkan mellan organen sker.

ISO, OGC och intressentorganisationen buildingSMART har paga-
ende samarbeten om samordning mellan Building Information Model
(BIM) med geodataomradet och de geografiska standarderna.

SIS tar nu ett initiativ till 6kad aktivitet inom standardisering mel-
lan geodataomradet (SIS-TK 323) och BIM (SIS-TK 269). Pa initiativ
fran Standard Norway haller ett forslag till en ny teknisk kommitté
inom BIM pa att tas fram inom CEN (CEN/BT/WG 215 BIM) dar SIS
deltar. Syftet ar att utveckla en europeisk BIM-standard. SIS kan da
inte utveckla en konkurrerande nationell svensk standard for BIM.

Vanligen &r de 6ppna sammanslutningarna snabbare och de-facto-
standarder blir ofta s& smaningom antagna som ISO-standarder;
GML blev ISO 19136 och Web Map Services blev 1SO 19128.

Framtagandet av standarder inom ISO foljer ett monster fran idé till
faststalld standard. Det borjar med ett forslag, New Work Item Pro-
poposal (NWIP). Arbetet paborjas med ett Working Draft (WD), déar-
efter vidtar faststallelseprocessen (vidareutveckling) med Committee
Draft (CD) och remisshanteringsstadier Draft International Standard
(D1S) och Final Draft International Standard (FDIS) innan den fasstalls
som International Standard (IS). Faststéllelse av en internationell
standard sker genom omrdstning och kréaver ett 75% godkannande.

Allméanna kvalitetstandarder ar 8000-serien om datakvalitet med
begrepp och 9000-serien med kvalitetsledningssystem. ISO 9000 -
Ledningssystem for kvalitet — podngterar vikten av att engagera
hela foretaget i kvalitetsarbetet.

Kundfokus, ledarskap, medarbetarnas engagemang, processinrikt-
ning, systemangreppssatt for ledning, standig forbattring, faktaba-
serade beslut och 6msesidigt fordelaktiga relationer till leverantdrer
ar ledord och férbattringshjulet dess ledstjarna. Se aven avsnitt 3.3.
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Utbver organisationer som har en tydlig inriktning mot standardi-
sering sa finns det dven andra intressentorganisationer och sam-
ordningsorgan inom geodata- och BIM-omradet som jobbar med
standardiseringsfragor.

P& Europaniva har vi bl.a. foljande:

Inspire ar ett EU-direktiv som skapar en infrastruktur for
medlemslandernas tillhandahallande av geodata. Inspire ba-
serar sitt inforande pa internationella standarder fran 1SO
och OGC samt befintliga standarder inom specifika verk-
samhetsomraden som sjofart, geologi etc. Inspire implemen-
teras pa overgripande niva bl.a. via s.k. technical guidelines
for olika geografiska teman som baseras pa ISO-standarden
for dataproduktspecifikationer (ISO 19131) samt visnings-
och nedladdningstjanster fran OGC. (Betraffande lag- och
regelfragor, se avsnitt 3.5 i HMK-Introduktion 2015).

EuroGeographics &r en organisation som representerar de nat-
ionella kart-, kadaster- och registermyndigheterna i Europa.

ELF (European Location Framework) ar ett projekt inom Euro-
Geographics som bl.a. tar fram en teknisk infrastruktur for
harmonisering av nationella grunddata (reference data). Syftet
ar att 6ka och bredda anvandningen av offentliga geodata
genom leverans av myndighetsdata som ar aktuella, kombi-
nerbara och fungerar 6éver nationsgranserna. ELF:s specifi-
kationer ska folja intentionerna enligt Inspire.

EuroSDR (European Spatial Data Research Network) ar en icke-
vinstdrivande organisation som samlar nationella kartmyn-
digheter och forskningsinstitut/universitet i syfte att bedriva
tillampad forskning inom geodataomradet. Bl.a. foljs ut-
vecklingen inom standardisering.

Det svenska geodatasamarbetet utgar i huvudsak fran foljande tre
konstellationer:

Teknisk rapport 2015:1

Geodatasamordningen arbetar for att gora det enkelt att hitta,
forsta och anvanda geodata, bland annat genom att utveckla
infrastrukturen samt driva datadelningsmodellen geodata-
samverkan och geodataportalen geodata.se. Arbetet sker
med utgangspunkt fran Inspire. Det tekniska ramverket for
tillhandahallandet och kopplingen till geodataportalen geo-
data.se baseras bl.a. pa tjanster fran OGC.
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- Svensk geoprocess arbetar for enhetliga grundldggande geo-
data genom att ta fram gemensamma, nationella datapro-
duktspecifikationer (enligt ISO 19131 och Inspire med mera)
for datautbyte och beskriva hur samverkan avseende in-
samling, lagring och tillhandahallande ska ga till.

- HMK arbetar for en enhetlig och standardiserad geodatain-
samling, kontroll av geodata och kartografi i form av hand-
bocker pa internet. HMK-Geodakvalitet utgar fran bl.a. ISO
19100-serien.

Inom BIM-omradet verkar i Sverige bl.a:

- BIM Alliance, Sweden, en ideell sektorsdriven forening, som
syftar till att framja implementering av BIM i projekt och
forvaltning, att forvalta och tillhandahalla gemensamma
standarder och verktyg och att initiera och framja gemen-
samma utvecklingsinsatser. Inom BIM-omradet har det lagts
fram en rapport ”"BIM-standardiseringsbehov” med férslag
till standardiseringsatgarder som bl.a. syftar till att fa ett
smidigare utbyte av BIM och GIS i samhallsbyggandet.

- 1Q samhallsbyggnad (IQS) ar en ideell forening, bestaende av
drygt 130 medlemmar fran samhallsbyggnadssektorn, for
forskning, innovation och kvalitetsutveckling inom sam-
hallsbyggande.

- Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationspro-
gram (SIP) som syftar till integration mellan BIM, GIS och
industriella processer i samhallsbyggandet med ett tolvarigt
perspektiv. Programmet &r ett av de fem strategiska SIP som
beviljats omfattande medel (>100mkr) av Vinnova, Energi-
myndigheten och Formas. Programmet leds av 1Q samhalls-
byggnad och inom GIS-omradet ar bl.a. Lantmateriet samt
Stockholm, Goéteborg och Malmé stad intressenter tillsam-
man med Lunds Universitet.

Betraffande internet-adresser till ovanstaende, se kapitel 5.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att en komplex bild véaxer
fram dar manga aktiviteter ytterst sammanfaller i aktiviteter kopp-
lade till Inspire-direktivet eller BIM-omradet samt standardiserings-
organisationer sasom 1SO och OGC med flera.

Att Forenta Nationerna (FN) nu borjar engagera sig i geodata- och
geodesifragor kan — forhoppningsvis — komma att innebéara en batt-
re samordning.
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I juli 2011 bildades United Nations Committee of Experts on Global
Geospatial Information Management (UN-GGIM) med malet: “at
playing a leading role in setting the agenda for the development of global
geospatial information and to promote its use to address key global chal-
lenges. It provides a forum to liaise and coordinate among Member States,
and between Member States and international organizations”.

Bland annat har skriften “Future trends in geospatial information
management: the five to ten year vision” och filmen ”Everything
that happens, happens somewhere” tagits fram.

Las mer om UN-GGIM pa deras hemsida.

Den 26 februari 2015 antog FN:s generalférsamling en resolution
om vikten av ett globalt referenssystem: A Global Geodetic Reference
Frame for Sustainable Development. Den pekar pa betydelsen av ett
sadant system som grund for geodatainsamling i samband med till
exempel miljo-, klimat-, kartlaggnings- och planeringsarbete.

Huvudorsaken till resolutionen &r att kunna utnyttja GPS/GNSS
optimalt, world-wide och oberoende av riksgranser. Den framhaller
— och starker — geodatas globala betydelse och manar till interna-
tionellt samarbete i dessa fragor. Resolutionen torde fa storst bety-
delse for utvecklingen i tredje varlden.

Sverige (las Lantmateriet) har varit mycket aktivt i arbetet. FN:s
pressmeddelande finns tillgangligt pa:

http://www.un.org/sustainabledevelopment/news/press-
releases/
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Har tas de viktigaste termerna och begreppen upp — som ett tydlig-
gorande, men framfor allt for att klargora hur de anvands i HMK.

Det som tidigare bendmndes landskapsinformation kallas numera
geodata, dvs. uppgifter om de geografiska aspekterna pa verklig-
heten.

Termerna “data” och ”information” &ar inte synonymer, vilket fram-
gar av foljande definitioner fran HMK-Databaser:

- Data ar en ordnad méangd uppgifter om en viss foreteelse.
- Information ar innebdrden och tolkningen av data.

Eller for att knyta ihop de mest centrala termerna i detta samman-
hang: Ett Geografiskt InformationsSystem (GIS) anvands for att fa
fram geografisk information ur geodata. Geodatakvaliteten - kvaliteten
péa geodata — avgor hur bra den geografiska informationen blir.

Data ar obgjligt plural och kan inte forekomma i singular och inte i
bestamd form. Det heter darfor t.ex. ’dessa data ar aktuella” och
inte datat ar aktuellt”.

l Verklighet | | Geografiska data

Foreteelser Farekomster Objekttyper Objekt

har

Ovriga Lige, storlek,

l'Hl"I'I.“':kc'IPL'-T: g o
egenskaper | form

beskrivs av: Attribut Geometri

och och
Andra
relationer

relationer: Inbordes lige relateras genom: | Samband Topologi

Figur 2.2.a. Relationen mellan verklighet och geografiska data. (Figur 2.2
aven i HMK-Databaser.)

Geodata syftar till att skapa en modell av (den geografiska) verklig-
heten, for att mojliggora olika typer av analyser. Verkligheten for-
haller sig terminologiskt till en databas pa féljande séatt, se Figur 2.2:

- Enfoérekomst av en foreteelse i verkligheten motsvaras av
ett objekt i databasen.
- Foreteelsernas egenskaper redovisas som attribut.
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- Foreteelsernas lage, storlek och form beskrivs av deras
geometri.

- Relationer mellan verkliga foreteelser redovisas som samband
mellan objekt. Samband som anger ett objekts lage i forhall-
ande till andra objekt kallas topologiska samband.

Objekt, attribut och samband klassificeras i olika objekttyper, attri-
buttyper och sambandstyper.

Utarbetandet av modellen sker i en process benamnd modellering.
De viktigaste stegen ar begreppsmodellering och informationsmodelle-
ring.

- | begreppsmodelleringen sakerstalls att alla termer och be-
grepp tolkas enhetligt.

- Informationsmodellering sker for att faststalla hur begrep-
pen representeras av objekttyper, attributtyper, vardelistor,
sambandstyper samt regler for att mojliggora utbyte av in-
formation for ett specifikt syfte.

- Harur kan respektive anvandarorganisation skapa en lag-
ringsmodell som i sin tur styr datamodellen for IT-utveckling.

Generella uttalanden om en hel objekttyp — t.ex. ”samtliga byggna-
der” — sags vara pa typniva, medan specifika uttalanden av typen
”byggnaden med adress Grongatan 2” ar pa forekomstniva. Det-
samma géller attribut och samband.

Objekttyperna &ar vanligen hierarkiskt och temavis ordnade i en ob-
jekttypskatalog. | HMK anvéander vi geografiskt tema som bendmning
pa den hogsta nivan i denna struktur.

| Tabell 2.2 ges ett principexempel pa hur en objekttypskatalog kan
vara strukturerad, baserat pa detaljeringsgrad. Vi ser dock inte
termerna supertyp och subtyp som officiella” HMK-termer, utan
mer som, just, exempel.

Tabell 2.2. Exempel som visar en ténkbar hierarkisk ordning i en objekttyps-
katalog. Hierarkin baseras pa ckad detaljeringsgrad.

Geografiskt tema Bebyggelse
Objekttyp
- Supertyp (6verordnad term) - Byggnad
o Subtyp (underindelning) O Bostad
o0 Industri

| Figur 2.2.b ges ett annat exempel pa hierarki, nu utgdende fran
objekttyp. En tredje variant kan vara att precisera objekttypen —
t.ex. offentlig byggnad, affar, industri, boningshus — via objektets attri-
but”, se avsnitt 2.7.
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Bebyggelse

/

Bygegnad

Bostad Industri

Figur 2.2.b. Exempel som visar en tankbar hierarkisk ordning i en objekttyps-

Anldgening

Silo Fwr

katalog baserat pa typ (tema/supertyp/subtyp).

Som synes finns det manga frihetsgrader i uppbyggnaden av en
objekttypskatalog. Det ar nagot som intressenterna far komma

overens om i forberedelsearbetet.

Foljande geometrityper finns for objektens geometriska representation:

- Punkt; grundelement med givet ldge men ingen utstrackning

i ndgon riktning.

- Linje; grundelement med utstrackning i endast en riktning,

dvs. har langd.

- Yta; grundelement, med utbredning i tva riktningar dvs. har

area.

- Kropp; grundelement med utbredning i tre dimensioner, dvs.

har volym.

Skillnaden mellan objekt och geometri ar central och fanns redan i
HMK-Databaser, se Figur 2.4.a. Objektet ar inte geometrin, objektet

har geometri, liksom det har attribut.

bjekten dr inte geometri

e

utan

bjekten har geometri

-

Figur 2.4.a. Objekt vs. geometri. (Figur 2.12 i HMK-Databaser.)
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Saval delad geometri som multipel geometri kan forekomma.

- Tva objekt som gréansar till varandra kan med férdel ha en
”delad” geometri. Bada objekten pekar da pa en och samma
geometribeskrivning, vilket gor att dubbellagring av geometri
- samma geometri lagrad pa tva stallen — kan undvikas. Ett
exempel pa delad geometri ar en gemensam fastighetsgrans
mellan tva angransande fastigheter; den bor om mojligt inte
dubbellagras.

- ”Multipel” geometri innebar att ett och samma objekt kan ha
flera olika geometrier — for att samtidigt téacka flera olika be-
hov i olika tillampningar eller for att mojliggéra zoomning
vid presentation.

Detaljmatning anvands for att bestimma objektens geometri, vanlig-
en med geodetiska eller fotogrammetriska metoder.

Med detta i beaktande inser man att uttryck som ”punktobjekt”,
”linjeobjekt” etc. bor undvikas. Till exempel kan en och samma
byggnad ha olika geometrisk representation i olika sammanhang,
for olika andamal. Se Figur 2.4.b.

e

Figur 2.4.b. Multipel geometri. En byggnad redovisad med olika geometrisk
detaljeringsgrad.

Aven betraffande “naturliga” punkt- eller linjeobjekt bor man vara
forsiktig. Om man t.ex. vill ha med granspunkter och fastighets-
granser som egna objekt — utover fastighet — sa ar det fortfarande
granspunkternas och gransernas geometriska representation man
avser. Och det ar osékerheten i representationen som kvalitetsmat-
tet "lagesosakerhet” avser, vilken beror pa anvand méatmetod. Men
(i Sverige) sa ar det granspunkterna som galler, sa de ar “felfria”.

Betraffande multipel geometri kommer man osokt in pa begrepp
som skala, generalisering och detaljeringsgrad. Det senare har fatt
standardférkortningen LoD, Level of Detail. LoD ar ett satt att stan-
dardisera detaljeringsgraden i de olika geometrierna. De tre ter-
merna ar inte synonymer men deras innebdrd 6verlappar varandra.
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- Skala i samband med geodata avser vanligen tankt presentat-
ionsskala, dvs. for vilket ungefarligt skalomrade detaljerings-
graden ar anpassad.

- Generalisering &r en rent kartografisk term, som syftar till
att fa en lasbar karta — genom att forenkla och ta bort alltfor
detaljerade delar.

- LoD é&r avsett att standardisera geometriredovisningarna
for ett objekts olika detaljeringsgrader utifran olika behov,
dvs. i samma presentationsskala kan liknade objekt ha olika
detaljeringsgrad beroende pa behoven. Sedan kan de olika
detaljeringsgraderna passa in i olika skalomraden for pre-
sentation.

HMK:s standardnivaer har ett snarlikt syfte som LoD, men de ar mer
inriktade pa den totala geodatakvaliteten &an enbart hur detaljerad
den geometriska representationen ar.

Bade LoD - i var tappning — och HMK-standardnivaerna har en
numrering som gar fran 0 och uppat, allteftersom detaljeringsgra-
den/kvaliteten blir hogre. T.ex. avser standardniva 0 “Global-
/nationell méatning och kartlaggning” och standardniva 3 ’Projekt-
inriktad matning och kartlaggning”. Se HMK-Geodatakvalitet 2015,
avsnitt 2.6, eller Tabell 1.3 i HMK-Introduktion 2015.

LoD &r dock inte ett entydigt begrepp. Det férekommer att numre-
ringen & omvand, dvs. att niva 0 ar den mest detaljerade. Storsta
problemet med det ar att det forsvarar expansion i efterhand, t.ex.
om man vill tillféra ytterligare nivaer nar kraven okar.

Det finns dven andra skillnader mellan olika LoD-presentationer,
vilket foljande exempel visar.

Exempel 2.5.a. | nuvarande Metadatastandard (ISO 19115, se avsnitt
2.13) finns en datatyp for ”Level of Detail” med, men utan strikta,
numrerade nivaer. | stéllet anvands fri-text eller ndgon typ av matt
som anger datas bearbetningsgrad eller upplésning. Exempel pa
det senare ar:

- Skalfaktor for en tankt kartpresentation.

- Ground Sample Distance (GSD). Dvs. ungeféarligt avstand mel-
lan matpunkterna, horisontellt eller vertikalt, vilket ar ett
grovt matt pa geometrisk upplésning.
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Exempel 2.5.b. I OGC:s standard CityGML 2.0 har en indelning i
fem nivaer av LoD tagits fram for utbyte av grundlaggande geodata
i 3D-stadsmodeller, baserat pa I1SO 19 100-serien:

LODO - regional, landscape

LODL1 - city, region

LOD?2 - city districts, projects

LOD3 - architectural models (outside), landmarks

LOD4 - architectural models (interior)
Standarden omfattar grundlaggande geodata, sasom markmodell,
byggnader, broar, tunnlar, vegetation, vatten, transport, markan-

vandning, markdetaljer med mera. CityGML.:s indelning i bygg-
nader anvands ofta som exempel pa olika LoD, se figur 2.5.b.

Figur 2.5.b. De fem olika Levels of Detail (LoD) fér byggnad definierade av
CityGML (source: IGG Uni Bonn).

Exempel 2.5.c. Projektet European Location Framework (ELF), som tar
fram en teknisk infrastruktur i syfte att harmonisera nationella
grunddata, har ocksa sin egen variant av LoD.

For att sarskilja olika detaljeringsgrader p& ELFs kartor har man
infort LoD for presentation i féljande skalomraden:

- ELF master LoDO <1:5000

- ELF master LoD1 >1:5000 < 1:25000
- ELF master LoD2 >1:25000 < 1:100 000
- ELF regional >1:100 000 <1:500 000
- ELF global >1:500 000
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ELF omfattar grundlaggande geodata, sasom hojddata, marktacke,
vatten, transport, byggnader, ortnamn, administrativa granser,
adresser, fastighetsgranser m.m.

Exempel 2.5.d. Inom BIM-omradet har detaljerade principer fér
indelning i LoD utarbetats av bland annat AIA, American Institute of
Architects, i Document E202-2008 (AIA 2008). AlA:s modell innefat-
tar fem nivaer som vardera forknippas med ett specifikt informa-
tionsinnehall, och auktoriserade anvandningar for dessa:

1. Byggnadens 6vergripande volymer med areor, volymer,
orientering, lage. Byggnadsfunktion kan anges.

2. Byggnadsdelar som 6vergripande system eller konstruktion-
er med approximativa mangder, storlek, lage och oriente-
ring.

3. Byggnadsdelar som preciserade konstruktioner med angi-
vande av mangder, storlek, form, lage och orientering.

4. Byggnadsdelar som preciserade konstruktioner med angi-
vande av mangder, storlek, form, lage och orientering, samt
med angivande av ingaende delar och anslutningar.

5. Utforda konstruktioner med angivande av méangder, storlek,
form, lage och orientering, samt med angivande av ingaende
delar och detaljer.

AIlA rekommenderar att man for varje skede i processen specifice-
rar detaljeringsgrad for varje byggnadsdel samt den aktdér som har
ansvaret for specifikationen.

Arbete med utveckling av standardiserade LoD pagar bade i
Sverige, genom Svensk Byggtjanst, och internationellt i bl.a. Norge
och Danmark. (Kalla: BIM standardiseringsbehov, SBUF ID: 12690,
2013-06-20)

Topologiska samband - eller topologi — ar kanske den viktigaste
sambandstypen betraffande geodata. Detta begrepp relaterar framst
till objektens geometri och man brukar skilja pa "yttopologi” och
”natverkstopologi”.

- Yttopologi avser relationer mellan ytor, t.ex. ”A gransar till
B”, ”C ligger inuti D” etc.

- Naétverkstopologi anvéands for att studera fléden, t.ex. vatten-
floden.

Bestandsdelarna i ett natverk benadmns noder och lankar. En nod i en
andpunkt benamns enkelnod. Lankarna har normalt en riktning.
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Yttopologi kraver att ytor ar slutna och natverkstopologi att natver-
ken ar sammanhangande: kontroll av detta ingar som viktig del av
kontrollen betraffande kvalitetstemat topologi, se Figur 2.6.

kerrekia
enkEinocer

.--""""

"o felaidig enkelnod

Figur 2.6. Kontroll av natverkstopologi genom studier av enkelnhoder (vans-
ter). Kontroll av yttopologi genom analys av "glapp”, dvs. 6ppna ytor (hoger).

For att fanga de viktigaste aspekterna vad galler de verkliga forete-
elsernas egenskaper definieras ett antal attribut som kopplas till
motsvarande objekt via ett objekt-ID. (I och for sig ar objekt-1D ocksa
ett attribut, men ett obligatoriskt sadant.)

Om man aven betraktar geometrin som en sorts attribut, sa far man
modellen i Figur 2.7. Dar framgar att geometri, liksom attribut, ar
nagot som objekt har; sambanden daremot finns mellan objekten i

sig.

Samband med andra cbjekt

Geometri

Objekt med
=I‘ / objekt-ID \

Figur 2.7. Objekt, objekt-1D, geometri, attribut och samband

For respektive attribut definieras vissa regler betraffande t.ex. vilka
typer av tecken som ar tillatna (tal, alfanumerisk strang), vilken tal-
typen ar (heltal, reella tal etc.), vilket vardeomrade som galler (inom
vilka intervall tal far ligga) om uppgiften ar obligatorisk m.m. Reg-
lerna anvands sedan vid kvalitetskontrollen, se Exempel 2.7.

Exempel 2.7: Dessa regler kan t.ex. vara:

- Artal skrivs med fyra heltalssiffror; de kan inte vara negativa
och inte storre an innevarande ar.

Teknisk rapport 2015:1 21 (48)



- Alla objekt av typen ”byggnad” maste ha attributet "adress”,
som ar en alfanumerisk strang.

- Attributet ”vattenkvalitet” kan endast anta vardena
“tjanligt”, ’tjanligt med anmarkning” eller ”otjanligt”.

Uppgift om maéatosékerhet utgdr en integrerad del av lagesbestam-
ningar och andra matningar. For att skapa en gemensam och bred
forstaelse bor internationella standarder foljas.

I HMK éar alla skrivningar som ror datakvalitet terminologiskt an-
passade till Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
(GUM). Det centrala begreppet dar ar just matosakerhet.

Nuvarande version av dokumentet (JCGM 100:2008) forvaltas av
konsortiet Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM), déar bland
annat det internationella standardiseringsorganet 1SO ingar.
| dag finns all anledning att tillAmpa denna standard inom svensk
matningsteknik, eftersom enhetlighet och standardisering blir vik-
tigare nar granserna mellan olika branscher och discipliner suddas
ut.
Dessutom, i var stravan om "6kad och breddad anvandning av geo-
data”, kommer med stor sannolikhet nya anvandare att ha med sig
GUM som en naturlig del i bagaget — och da maste vi atminstone
forsta varandra.
Skillnaden gentemot det traditionella synsattet ar delvis terminolo-
gisk, men det finns aven en olikhet i grundfilosofin.

- Felinnebér att de gjorda matningarna relateras till motsva-

rande sanna varden, som i princip aldrig gar att hitta.
- Osékerhetshegreppet daremot utgar endast fran observerbara
data (engelskans measurands).

Traditionellt har indelningen varit: slumpmaéssiga, systematiska och
grova fel. GUM tillampar i stallet terminologin

- slumpméssiga avvikelser

- systematiska avvikelser

- grova fel, det vill sdga direkta felaktigheter eller ”tabbar”.

GUM:s grundfilosofi baseras pa att slutsatser far dras ur egna mat-
ningar — alternativt med hjalp av osékerhetsmatt som framtagits
tidigare (osékerheten i en viss metod, ett visst instrument etcetera).

Om matosakerheten ror en position i ett referenssystem anvander
vi i HMK ofta bendmningen lagesosékerhet for att det ska bli tydli-
gare. Det beror pa att det geografiska laget ar sa centralt i samband
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med geodata. | ovrigt ar hanteringen av de tva begreppen mat-
respektive lagesosdkerhet desamma.

Vi anvander adjektiven lag/lagre eller hog/hogre tillsammans med
osakerhet. Dvs. lag osakerhet innebar hog kvalitet och vice versa.
Att lagesosakerheten ar hogre innebar alltsa att den ar samre be-
stamd an jamforelseobjektet.

I HMK-Ordlista juni 2015, kapitel 1, redovisas en forteckning over
de vanligaste GUM-termerna och deras motsvarighet i den tidigare
— nationella och internationella — terminologin. Mer underlags-
material om matosdkerhet och GUM-standarden finns pa HMK:s
hemsida:

www.lantmateriet.se/HMK under HMK-Referensbibliotek/ GUM.

| de 4ldre HMK-skrifterna anvands begreppet kontrollerbarhet i stor
utstrackning, sarskilt i HMK-Stomméatning. Kontrollerbarheten an-
ger hur pass svart/Zenkelt det ar att hitta grova fel i ett matmaterial.
Aven om vi forsoker undvika begreppet ~fel” s& fortjanar elimine-
ring av just denna typ av felaktig hantering sin plats i detta doku-
ment. Det kan till exempel réra sig om avlasningsfel, skrivfel och
andra slarvfel)

Kontrollerbarhet — vanligen i ett geodetiskt nat — mats med det sa
kallade k-talet, som definieras som:

k=" - antalet overbestamningar/antalet matningar
n

dar m = antalet obekanta i den aktuella berakningen.

k-talet ger en uppfattning av hur stor andel av ett grovt fel som ar
synligt i motsvarande forbattring efter en minsta-kvadratutjamning.
Vid ett k-tal pa 0,5 ”syns” cirka 50 % av ett eventuellt grovt fel. Ett
decimeterfel ger darfor upphov till en forbattring pa runt 5 centime-
ter — resten ”smetas ut” genom utjamningsberakningen och ger en
storre osakerhet i berdknade koordinater, hojder etcetera.

Exempel 2.9.a: Betraffande k-tal i traditionella geodetiska nat galler:

- I triangelnat och vid fri station bor k 30,5 efterstravas.
- Typiska varden for hojdnat (avvagningsnat) ar k » 0, 3.
- | polygontdg med manga punkter ar k » 0,1 vanligt.

Exempel 2.9.b: Ett avstand mats med den kanda standardosaker-
heten 50 mm. Samma avstand mats, av en annan matare, med
standardosakerheten 25 mm. | det forsta fallet gors 4 upprepade
matningar, i det andra bara en matning.
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| det forsta fallet blir standardosakerheten for medelvardet av de 4
matningarna = s/~/4 =50/2 = 25 mm. Det & samma varde som den
enda matningen i det andra fallet.

| det forsta fallet blir kontrollerbarheten k =% = 75% (antalet
overbestamningar dividerat med antalet matningar). | det andra
fallet far vi k=0/1 =0 %.

Utan Overbestamningar erhalls ingen kontroll pa avvikelser och
grova fel!

Tillforlitlighet & en med kontrollerbarhet narbesléktad term, som
beskrivs i HMK-Stommatning. Bada begreppen kan ses som en
sorts kvalitetsparametrar till Ladgesosakerhet.

Anvéandningen av begreppet RMS har vallat geodatakollektivet en
del huvudbry. Definitionerna, forkortningarna och berakningsform-
lerna varierar.

I tillagg till den korta beteckningen RMS finns t.ex. RMSE (Root
Mean Square Error) och RMSD (Root Mean Square Deviation) — som
dessutom kan ha olika definitioner i olika sammanhang. | samband
med geodata vill man dessutom ofta gbra en distinktion mellan
plan och hojd. Darfor finns t.ex. beteckningen RMSEP, dar P star for
Planimetric — dvs. ’"RMSE i plan (2D)”.

Vilken variant anvander dd HMK? Egentligen ingen alls. Det ar
bara i ett sammanhang som RMS kommer in i bilden. Det ar vid
analys av kontrollmatningar via storheten

e =p -k

dar e, ar skillnaden mellan den ursprungliga produktionsmétning-
en p; och den separata kontrollmatningen k;. Det sker bl.a. via kon-
trollstorheten

RS, =Jié(pi -k \/%ae

=1

Medeltalet av e,

ger information om eventuella systematiska skillnader mellan pro-
duktions- och kontrollméatningen medan standardavvikelsen

Se =\/ié(ei _5)2

n-1:3

Teknisk rapport 2015:1 24 (48)


http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aldre-HMK-skrifter/Stommatning/

beskriver de rent slumpmassiga variationerna i data. Féljande sam-
band rader, approximativt, for nagorlunda stora n (antalet analyse-
rade punkter)

RMS? = &2 + ¢
Dvs. RMS, fangar saval den slumpmassiga matosékerheten som
eventuella systematiska avvikelser.

Slutsats

Terminologin &r alltsa inte entydig sa det far helt enkelt bli ett in-
ternt beslut om hur terminologin ska hanteras inom HMK. Vi véljer
dock att anvanda bendmningen RMS darfor att det foljer svensk,
matningsteknisk praxis. Samtidigt undviks darigenom termen
RMSE, som strider mot grundvalarna i GUM, och vi slipper klum-
piga akronymer med fyra, ja t.o.m. fem bokstaver.

Ovriga preciseringar kan goras rent textmassigt, t.ex. att RMS-
véardet, vilket ar vanligast, harror fran en kontrollmatning:

”kontrollmatningens RMS i plan” i stéllet for RMSEP, eller
”RMS fran kontrollmatning i hojd” i stallet for RMSE i hojd.
| samband med matematiska formler kan man ocksa tanka sig att
skriva RMS =~ respektive RMS, ., - alternativt RMS(plan) och

RMS (h6jd) . Dessa storheter motsvarar 1SO 19157, tabell D49, Id 47
respektive ISO 19157, tabell D41, Id 39.

For en utforligare utlaggning kring RMS, se Bilaga A.

Foljande termer later snarlika men ar egentligen inte synonyma:

- En geodatabas &r en strukturerad samling geografiska objekt —
ofta av generell natur, lamplig for flera olika tillampningar,
s.k. grunddata.

- Endatamangd &r en identifierarbar samling data, som kan ut-
gora en databas eller en del av en sddan. En geodataméngd
kan t.ex. vara ett resultat fran en ajourhallningsmatning eller
en leverans till en bestallare.

- Med geodataprodukt menas en datamangd som har ett valde-
finierat syfte och en specificerad kvalitet, t.ex. en specifik
kombination av grunddata eller annat uttag ur en geodata-
bas; ofta en kommersiell produkt.
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En dataproduktspecifikation (DPS) ar ett standardiserat satt att defini-
era en dataprodukt. Den skrivs normalt innan nagon datafangst
overhuvudtaget har skett — for att presumtiva anvandare ska veta
vad dessa data kommer att kunna anvandas till. Den lever sedan
vidare med produkten. DPS:er boér folja ISO 19131.

En DPS beskriver krav pa och egenskaper hos en dataprodukt och
specificerar bl.a. informationsmodell, innehall, datakvalitet och me-
tadata. De kvalitetsuppgifter som finns i dataproduktspecifikation-
erna anger de krav som ar stallda pa dataprodukterna. Utifran
dessa krav kan man stélla vissa forvantningar pa produkternas an-
vandbarhet. Dataméangden ska uppfylla de krav specifikationen an-
ger. Mottagaren kan vid leveransen kontrollera om kraven &ar upp-

fyllda.

Figur 2.12 visar sambanden mellan dataproduktspecifikation, data-
produkt, datamangd och metadata.

Dataproduktspecifikation

specificerar

Dataprodukt

implementeras som

Dataméangd

beskrivs genom

Metadata

Figur 2.12. Kedjan fran dataproduktspecifikation till metadata (1SO 19131).

Se vidare i: SIS-TR 40:2012: Geografisk information — Tekniskt ramverk
— handbok fér dataproduktspecifikation

En checklista for innehall i och upprattande av sadana specifikat-
ioner aterfinns i Bilaga B.1 i HMK-Geodatakvalitet 2015.

Svensk Geoprocess haller pa att formulera enhetliga dataprodukt-
specifikationer fér nio grundlaggande datateman: stompunkter, flyg-
bilder/ortofoton, laserdata/hdjdmodell, marktécke/markanvandning, hydro-
grafi, kommunikation, markdetaljer/tekniska anldggningar, byggnader
samt adresser.
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Metadata betyder rent sprakligt “data om data”. De beskriver
dataméangdens innehall, struktur och kvalitet — vanligen ur ett spe-
ciellt perspektiv. Syftet ar att kunna soka, hitta och utvardera data
och tjanster. Tonvikten ligger pa kvalitetsuppgifter av olika slag.

Metadata ska bland annat visa graden av 6verensstiammelse mellan
en datamangds totala, faktiska beskaffenhet och de intentioner som
anges i dataproduktspecifikationen. | metadata redovisas darfor
aven information om eventuella kvalitetsutvarderingar — men ocksa
om sadant som leverantor, tillganglighet, restriktioner, rattigheter,
ajourhallningsregler, pris etcetera.

I gamla HMK-Databaser skilde vi pa kvalitetsmarkning (som gjordes
fysiskt i databasen, pa olika nivaer), och metadata (som lag separat
och anvandes for att hitta och beddoma data).

I metadata fanns bl.a. évergripande/sammanfattande information
om de kvalitetsuppgifter som lag fysiskt i databasen. | dag verkar
sprakbruket delvis ha svangt och divergerat. | t.ex. Inspire benamns
I stort sett alla kvalitetsuppgifter "metadata”, oavsett var de ar lag-
rade.

Eftersom terminologin inte langre ar enhetlig sa anges i HMK vilka
begrepp vi anvander for att skapa intern entydighet i dokumenten.

Vi kompromissar litet med den aldre linjen:

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

- Paovergripande niva (per objekttyp, geografiskt tema etc.) an-
vands termen metadata for de kvalitetsuppgifter som finns.
De kan avse vilket som helst av de klassiska kvalitetstemana
och géller oavsett om uppgifterna finns fysiskt i data eller
ligger separat.

Detta ter sig logiskt eftersom en Oversattning av meta just ar ’éver”,
som i dvergripande eller oversiktlig. Metadata pa objektniva blir da
snarast en paradox. | dag finns ett generellt behov av kvalitetsupp-
gifter pa en mer detaljerad niva. Darfor bor metadata inkludera en
oversiktlig beskrivning av sddana uppgifter.

Det finns en viss koppling mellan kvalitetstema (se nasta avsnitt)
och niva pa kvalitetsredovisningen. Exempelvis kopplas ofta lages-
osdkerhet till geometribeskrivningen pa objektniva, medan fullstian-
dighet normalt redovisas pa overgripande niva (t.ex. per objekttyp),
alltsa som metadata.
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En ny internationell metadatastandard faststélldes 2014 (SS-EN
ISO/19115-1:2014). Pa www.geodata.se finns &ven en nationell
metadataprofil for geodata, som utgor specifikation och vagledning
for att ta fram enhetliga metadata. Den kommer att ses dver for att
passa till nyutgavan av standarden.

Metadataprofilen tillgodoser kraven fran Inspire och ar anpassad
for bland annat dataproducenter, anvandare och systemleveran-
torer som vill publicera metadata i Geodataportalen. Flera har pa
senare tid patalat problemet med metadatas bristande kvalitet, se
vidare avsnitt 3.6.

De klassiska kvalitetstemana delas in i kvalitetsparametrar som mats
med hjalp av kvalitetsmatt.

De har aktuella temana ar (enligt 1SO 19157): Fullstandighet, Logisk
konsistens, L&gesosakerhet, Tematisk osékerhet,, Temporal osékerhet och
Anvéndbarhet. Ibland redovisas aven temana Syfte, Sparbarhet och
Aktualitet.

Som patalats redan i avsnitt 1.2 sd ar det nya I1SO 19157-temat
Anvandbarhet otydligt definierat och dessutom saknas det kvali-
tetselement for bild- och laserdata.

Se vidare HMK-Geodatakvalitet 2015, avsnitt 2.7.

Om man studerar varje kvalitetstema eller kvalitetsparameter for
sig sa verkar modellen enligt féregaende avsnitt ganska tydlig, men
om man inbordes borjar relatera parametrarna till varandra sa ter
sig inte allt lika sjalvklart. Lat oss titta pa tva enkla men realistiska
exempel.

Figur 2.15.a. Kontroll av objekttypen "Byggnad”.
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Exempel 2.15.a: | dataproduktspecifikationen anges att byggnader

> 20 kvadratmeter ska ingd. Ajourhallningscykeln for byggnader ar
1 ar. | Figur 2.15.a redovisas ett utsnitt.

Nagra reflektioner:

A finns inte i databasen trots att byggnaden uppfyller
specifikationens krav. Den uppfordes for cirka ett halvar
sedan. Brist i fullstandigheten eller i aktualiteten —eller
helt korrekt eftersom endast arlig ajourhallning garante-
ras?

B ar uppmatt till 15 kvadratmeter. Den &r med men borde
inte vara det. Overtalighet inom objekttypen ”byggnad”
(korrekt area) eller osdkerhet i kvantitativa attribut (fel
area)?

C ar en stor vedtrave med plattak. Den ar tillrackligt stor
men &r inte en byggnad. Overtalighet inom objekttypen
”byggnad” eller osédkerhet i klassificeringen (fel objekt-

typ)?

Exempel 2.15.b: Ett avrinningsomrade ska Oversiktligt representeras

av ett topologiskt natverk bestaende av vattendrag bredare an 2
meter, se Figur 2.15.b.

Figur 2.15.b. Kontroll av ett avrinningsomrade via ett topologiskt natverk.

Reflektioner:

Teknisk rapport 2015:1

A finns i databasen trots att det vattendraget ar totalt ut-
torkat . Ar det osakerhet i klassificeringen eller brister i
logisk konsistens att A finns med? Objektet far felaktigt
en topologisk relation till 6vriga vattendrag. Det innebéar
aven en Overtalighet vad géller fullstandigheten.

Samma sak betraffande B, fast tvartom. B uppfyller kra-
ven enligt specifikationen men saknas i basen. Objektet
borde finnas med och ha en topologisk relation — men har
det inte. Det blir darfor aven en brist vad géller fullstan-
digheten.
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- Csaknas ocksa, pa grund av att dess bredd felaktigt har
redovisats som < 2 meter medan den i verkligheten ar > 2
meter. Det blir &ven har en brist vad galler fullstandig-
heten som primart beror pa osakerhet i kvantitativa attri-
but (fel bredd).

Dessa fragestallningar tas aven upp i SIS-TR40:2012, bilaga B, samt i
boken ”Geografisk informationsbehandling” (Harrie et.al., 2013).

Kvalitetsmatt ar alltsd begreppet och verktyget for att specificera hur
datakvalitet ska matas och dokumenteras. Det ar ocksa det centrala
begreppet for att stalla krav pa datakvaliteten. Avsikten med ett
kvalitetsmatt ar att specificera hur man genom att anvanda en
speciell mat- och/eller berdkningsmetod kommer fram till ett tal
som beskriver hur bra en del av en datamangd &r i ett visst avse-
ende.

Varje kvalitetsmatt mater en viss bestamd kvalitetsegenskap i data-
mangden, och genom att jamfora matvardet med kraven i specifi-
kationen kan man avgora om data uppfyller kraven eller e;.

Genom att studera utfallet for samtliga kvalitetsmatt kan man fa en
samlad bild av geodatamangdens datakvalitet.

Vad betyder utsagan: Osédkerheten i en orienteringskarta ar 7 meter?
Det ar ganska oklart, och beroende pa vem som gor uttalandet sa
varierar sannolikt innebdrden. Vi maste bli tydligare nar vi uttalar
0ss om oséakerhet — méat- och lagesosakerhet — och datakvalitet Gver-
huvudtaget!

Det racker inte med ett kvalitetstema och en kvalitetsparameter
utan vi maste framfor allt tala om vilket kvalitetsmatt vi har anvant
och hur vi har bestamt kvalitetsmattets varde. Det vill saga, de fra-
gor man alltid bor stalla sig nar man far kvalitetsuppgifter ar:

- Vilket kvalitetsmatt har Du anvant?
— Hur har Du bestamt dess varde?

Allting utgar fran kraven i dataproduktspecifikationen.

Exempel 2.16.a: Lagesosakerheten i en orienteringskarta ar
7 meter.

Vilket kvalitetsmatt har Du anvant? Standardosakerheten i plan i for-
hallande till referenssystemet, det vill saga "absolut lagesosékerhet™. Hur
har Du bestdmt dess varde? Genom kontrollmé&tning av tydliga detaljer
med Natverks-RTK.
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Hur méater man da pa motsvarande satt andra aspekter pa datakva-
litet? Det vill saga, vilka kvalitetsmatt kan kopplas till 6vriga kvali-
tetsparametrar?

Boken “Geografisk informationsbehandling” (Harrie et.al., 2013)
ger en bra grund till sddana kvalitetskontroller i kapitel 10. Dar de-
finieras bland annat olika matt inom andra kvalitetsteman &n
lagesosakerhet/matosakerhet.

En av de grundlaggande termerna ar forvéxlingsmatriser, ur vilka
diverse kvalitetsmatt kan héarledas och berdknas, framfor allt vad
galler klassningsosakerhet. Vi gar inte har in i denna fraga pa dju-
pet utan nojer oss med nagra enkla exempel, 2.16.b och 2.16.c.

Exempel 2.16.b: Fullstandigheten i en digital primarkarta ar 95 %.

Vilket kvalitetsmatt har Du anvant? Andelen objekt som finns med och
som uppfyller dataproduktspecifikationens definition. Hur har Du be-
stamt dess varde? Genom faltkontroll av ett stickprov.

Exempel 2.16.c: Klassificeringsosakerheten i databasen ar 97 %.

Vilket kvalitetsmatt har Du anvéant? Andelen objekt som &r korrekt
kodade enligt dataproduktspecifikationens definition. Hur har Du be-
stamt dess varde? Genom kontroll mot nyligen tagna, storskaliga flyg-
bilder.

Enligt 1ISO 19157 beskrivs kvalitetsmatt sa som redovisas i Tabell

2.16.
Tabell 2.16. Beskrivning av kvalitetsmatt (utdrag ur 1SO 19157).
Egenskap Beteckning i Forklaring
ISO 19157
namn name kvalitetsmattets benamning
definition definition kortfattad forklaring
beskrivning | description, beskrivning av kvalitets-
example mattet; exempel pa dess an-
vandning
kallreferens | source reference | referens till en mer utférlig
dokumentation

Ett norskt register for kvalitetsmatt redovisas i Bilaga D i HMK-
Geodatakvalitet 2015.
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Vid kvalitetskontroll underséker man om kraven i DPS:en ar upp-
fyllda genom att analysera kvalitetsmatten; resultatet laggs in i me-
tadata.

Bilagorna i HMK-Geodatakvalitet 2015 innehaller en dversikt 6ver
olika typer av kvalitetskontroll och kvalitetsmatt, och i Bilaga B i
detta dokument ges en beskrivning av "gamla” HMK:s treniva-
princip for kontroll av mat- och lagesosdkerhet — dvs. kontroll av
grova fel, systematiska avvikelser och slumpmassiga avvikelser.
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Arbetet med geodatakvalitet inom HMK har bedrivits parallellt
med motsvarande norska standardiseringsarbete. Vi har varit re-
missinstanser till varandra, vi har utbytt idéer och vi har anvant
varandras texter.

Samarbetet bygger pa att vi har samma drivkrafter och inriktning
pa arbetet:

- Norden &r en gemensam och ganska begransad marknad.
Darfor ar det bra for alla — bestallare, anvandare och leveran-
torer — om det finns enhetliga specifikationer och synsatt.

- Vi anser bada att internationella standarder maste komplet-
teras med mer konkreta rad och anvisningar, a la handbok.

De sprakliga skillnaderna har varit mycket enkla att 6verbrygga. De
nya norska standarderna inom geodataomradet ar:

- Geodatakvalitet, versjon 1.0, januari 2015.

- Produksjon av basis geodata, versjon 1.0, 2015.

Resten av detta kapitel redovisar resultaten fran en workshop om
geodatakvalitet pa Malta, 20-21 januari 2015, som delar av HMK-
arbetsgruppen deltog i. Workshopen anordades av ELF, EuroGeo-
graphics, EuroSDR, ICA, ISO, OGC samt foretagen ESRI, 1Spatial
och Geoconnexion.

Cirka 65 personer deltog. De representerade dels nationella kart-
verk och universitet, dels standardiseringsorganisationer och pri-
vata foretag.

EuroGeographics har identifierat atta faktorer som paverkar geo-
datakvaliteten och kvalitetsarbetet rorande geodata:

1. Top Management Commitment (hogsta ledningens
engagemang)

2. Customer Focus (kundfokus)
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3. Training and Education (kompetensutveckling och
utbildning)

Continous Improvement (standiga forbattringar)
Supplier Management (relationen till leverantdrer)

Employee Involvement (medarbetarmedverkan)

N o g &

Information and Analysis (information och analys)
8. Process Management (processledning).

Erfarenheten visar att hogsta ledningens engagemang ar den vik-
tigaste faktorn for ett lyckat kvalitetsarbete. Dessutom kravs kart-
laggning av hela produktionsprocessen och att halla denna kart-
laggning aktuell.

Volunteered Geographic Information (VGI) — dvs. ”allménhetens” bi-
drag till geodatainsamlingen (aven kallad Crowd Sourcing) — blir en
extern kalla att rakna med framover, och da sarskilt i omraden déar
mycket folk ror sig. Med ”allméanheten’ avses egentligen alla utom
kartmyndigheterna, dvs. saval privatpersoner som foretag, fore-
ningar etc.

Kartmyndigheternas roll kan darigenom komma att forandras. De
rekommenderades dock (pa Malta-konferensen) att ha en positiv
instéllning till detta “fenomen”, och forsdka hitta sin nya roll i
sammanhanget.

Manga olika insamlare av geodata leder till att mer fokus blir pa
kvalitetssakring och tillhandahallande av produkter, inklusive
uppgifter om datakvalitet och metadata i allméanhet. Den nya rollen
kan t.ex. vara att anvisa olika kontrollmetoder, som Ovriga kan an-
vanda for att kontrollera sina bidrag — samt att, aven fortsattnings-
vis, vara den som ansvarar for forvaltningen av de sa astadkomna,
generella geodatabaserna. | glesbygdsomraden torde kartverkens
uppgift bli tdmligen oférandrad.

Ansvar, ur ett juridiskt perspektiv, for slutprodukten i en situation
med manga olika insamlare, 6ppna data med mera presenterades
vid ett foredrag.

Det blir viktigt med korrekta och tydliga redovisningar av datakva-
litet, syfte med produkten osv. fér att nya anvandare ska forsta moj-
ligheterna och begransningarna. Det ar ocksa viktigt att hantering-
en av rapporterade fel dokumenteras.

Teknisk rapport 2015:1 34 (48)



EuroGeographics gor regelbundet undersékningar bland sina med-
lemmar (inkl. Lantmateriet) vad galler Quality Management Systems
(QMS). Det sker via frageformular och tanken ar att pavisa gapet
mellan dagens situation och en dnskvard kvalitetsstyrningssituat-
ion, samt att ge medlemmarna rekommendationer inom omradet.

Senaste utfallet 2012 pekade pa att ca 70 % anvander 1SO 9000, 20 %
anvander LEAN eller Six Sigma-verktyg men ingen anvander TQM
(Total Quality Management).

Slutsatsen ar att de europeiska kartverken satsar mer pa styrning
inom de ”harda”, tekniska omradena medan ”mjuka” varden, som
t.ex. personalfragor, inte ges samma betydelse. Detta eftersom 1SO
9000 brukar betraktas ha en ”hard” inriktning medan t.ex. TQM:s
inriktning ar mer at det mjuka hallet.

Hard vs. mjuk inriktning brukar métas i termer av organisationers
mognadsgrad:

- En”omogen” organisation ar ganska introvert. Den har en
producentinriktning och fokuserar pa sadant som teknik,
forvaltning etc.

- Den”mogna” organisationen ar mer extrovert, har ett kund-
fokus och satsar pa utveckling. Kvalitetskontrollen gar inte
ut pa att hitta ”syndabockar” utan syftar till standiga forbéatt-
ringar.

Metadatas bristande kvalitet var ett problem som patalades uppre-
pade ganger under Malta-konferensen. Det blir ju litet av en para-
dox eftersom metadata ska redovisa just geodatakvaliteten — och
vara lanken mellan producent och anvandare.

Nagra menade att:

- Ingen har egentligen lyckats med metadata.

- Detta med metadata funkar inte — nagot nytt, och battre,
maste till!

- Det ar en utmaning for kunden att hitta ratt data — och meta-
data.

- Hantera metadata som vilka andra data som helst (definit-
ioner, aktualitet och 6vrig datakvalitet etc.).

Flera olika satsningar gors nu for att forbattra metadata. Ett tillagg
till den svenska, nationella metadataprofilen ar pa gang och EU ar-
betar med andringar i Inspire-direktivets riktlinjer for bl.a. meta-
data.
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BIM, ByggnadsinformationsModell(ering), och GIS narmar sig var-
andra. BIM innebar en utveckling fran CAD till informationssystem.
Det underlattar integrationen och kommer att starka bada discipli-
nerna, liksom relationen mellan dem.

Det tydliggor ocksa konceptet multipel geometri — fran en detaljerad
redovisning av en byggnad till den 6versiktliga, mer kartoriente-
rade beskrivningen av byggnaden i sitt geografiska sammanhang.

Omradet Map Data Quality betraktas som betydligt mer outvecklat
an Geo Data Quality. Det kan tyckas markligt; tidigare har ju GIS-
branschen ofta beskyllts for att vara alltfor ”kartfixerat”. Men det
beror antagligen pa att det ar enklare att méata kvaliteten i enskilda
grunddata an att hitta bra kvalitetsmatt for en s& sammansatt pro-
dukt som en Kkarta.

Omradet Web Cartography (webb-kartografi) ar dock pa stark fram-
marsch. Det ar mycket fran den traditionella vetenskapen kartografi
som borde komma till heders igen — om &n i en nagot annorlunda
tappning, dar hansyn aven tas till nya digitala media.

Betraffande geodata bor vi skilja pa grunddata och kartdata (se Figur
3.8):
- Grunddata ar den mest detaljerade geometrin vi har av ett
objekt. Samma objekttyp kan beskrivas med olika detalje-
ringsgrad beroende pa anvandarbehoven.

- Kartor &r sammanstéllningar av grunddata som anpassats
for presentation i ett visst syfte. Anpassningen avser t.ex.
skala, generalisering och detaljeringsgrad.

Presentations- Verksamhets-
inriktade inriktade
rd .-"“\\ /
| Kartdata HZ——| Grunddata
"\‘. ‘,a %

e e

— _ utgdr underlag far H"'---.__ e

beskriver \ ’ beskriver

../ - A \-. .-'//-. A A
( Kartan J— Verkligheten |

T—— " hbeskriver T—

Figur 3.8. Grunddata vs. kartografiska data. (Fritt efter Figur 2.1 i HMK-
Databaser.)
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En viktig fraga att stalla sig for att ratt kunna tolka kvaliteten i geo-
data ar: Baseras de pa primara, méatta data eller pa sekundéara, dvs.
harledda eller generaliserade data? Om data ar priméara/matta sa
maste man dessutom veta nagot om matosakerheten.

Detta ar sarskilt viktigt i samband med digitala kartor, dvs. nar en
ursprungligen analog karta visas pa t.ex. en bildskarm. Da ar det
viktigt med sparbarhet bakat och ha kunskap om datas ursprung.
Med tre decimaler pa metern kan man annars fa intrycket att kart-
presentationen ar battre &n den egentligen &r.

Exempel 2.15.a: Den ekonomiska kartan (Gula kartan) i Sverige togs
ursprungligen fram for en analog presentation i skala 1:10.000
(senare aven 1:20.000) och med en ortofoto-mosaik som grund.

Om man anvander en digitaliserad version av en sadan sa far man
rakna med lagesfel pa flera meter aven om koordinaterna presente-
ras pa millimetern nar; viktigt att veta om man anvander den for
positionering av t.ex. skogsmaskiner, sa att man inte avverkar gran-
nens skog.

Vad galler terminologin sa kravs aven en modifiering av de utta-
landen som gjordes i avsnitt 2.4: att uttryck som ”punktobjekt”,
”linjeobjekt” etc. bor undvikas. Har man val valt utformningen av
en kartpresentation sa kan man mycket val anvanda dessa termer —
om det ar underforstatt att det ar kartobjekt som avses. P4 samma
satt ar det helt nodvandigt att skilja pa objekt och geometri betréaf-
fande grunddata.
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Foljande far tjana som en kortfattad sammanfattning av rapporten:

- En grundlig genomgang av terminologin har kants befogad.
Det beror dels pa att termerna inte ar sa valdefinierade som
man kanske tror, dels pa att nadgra av dem har andrat inne-
bord over tiden. Denna genomgang redovisas i detta doku-
ment och ett ganska stort antal termer har tillforts i HMK-
Ordlista juni 2015.

- ”Metadata” finns med pa flera stallen i redovisningen. En
orsak ar att denna term har dndrat betydelse pa senare tid.
| t.ex. Inspire sa har den kommit att beteckna alla typer av
kvalitetsuppgifter, inte bara de pa 6vergripande niva utan
aven de som ligger fysiskt lagrade pa detaljniva inne i en
geodataméangd. Dessutom finns det en allméan kritik mot
metadatas kvalitet, varfor flera initiativ nu borjar tas for att
atgarda detta forhallande.

- Volunteered Geographic Information (VGI) — eller Crowd Sour-
cing — ar nagot vi far rakna med framover. Kartmyndigheter-
nas roll kan darigenom komma att férandras, men foreteel-
sen bor i stort ses som nagot positivt. Vissa ansvarsfragor
och juridiska sporsmal maste dock tydliggoras.

- Viser en tydlig tendens att ga fran enbart geodatakvalitet till
“totalkvalitet”, dvs. att dven ta med de "mjuka” fragorna i
sammanhanget. ISO 19158 ar mer inriktad pa helheten &n
ISO 19157, som &r mer producentinriktad. Men inte ens med
’158:an” nar man anda fram till totalkvalitet, se Figur 4.

Totalkvalitet

Kvalitetssakring av
dataforsorjning

ISO 19158

Geodatakvalitet
ISO 19157

Figur 4. Standarderna ISO 19157 och19158 i ett totalkvalitetsperspektiv.
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Den globala ”hierarkin” vad géller standardisering ar

SIS.se och dess verksamhetsomrade STANLI i Sverige
CEN pa Europa-niva

ISO pa global niva.

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

SS-EN ISO 19131:2008, Geographic information — Data product
specifications (Geografisk information — Specifikation av data-
méangder).

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

SIS-ISO/TS 19158:2012, Geographic information — Quality as-

surance of data supply (Geografisk information — Kvalitetssakring
av dataforsorjning).

Information om dessa och 6vriga standarder i 19100-serien om geo-
grafisk information aterfinns pa SIS-STANLI:s websida.

SIS har &ven gett ut:

SIS-TR 40:2012: Geografisk information — Tekniskt ramverk —
handbok for dataproduktspecifikation

SIS, Swedish Standards Institute, 2004. Samverkande GIS med
ISO 19100 — en handbok om tekniskt ramverk for geografisk in-
formation

Nagra centrala, svenska internetadresser inom geodataomradet ar:

Teknisk rapport 2015:1

Datadelningsmodellen geodatasamverkan , geodataportalen
geodata.se och en nationell metadataprofil fér geodata .

Svensk geoprocess och arbetet med enhetliga dataprodukt-
specifiaktioner .

HMK:s hemsida med handbdcker pa internet .
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http://www.sis.se/
http://www.sis.se/tema/Geodata/
https://www.cen.eu/Pages/default.aspx
http://www.iso.org/iso/home.html
http://www.sis.se/matematik-naturvetenskap/astronomi-geodesi-geografi/sis-tr-402012
http://www.sis.se/matematik-naturvetenskap/astronomi-geodesi-geografi/sis-tr-402012
http://www.sis.se/upload/632328474642237500.pdf
http://www.sis.se/upload/632328474642237500.pdf
http://www.sis.se/upload/632328474642237500.pdf
https://www.geodata.se/sv/Ga-med/Samverkansavtal/
http://www.geodata.se/
http://www.geodata.se/sv/Vad/Metadata/Nationell-metadataprofil/
http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Svensk-geoprocess/
https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Svensk-geoprocess/Enhetliga-geodataspecifikationer1/
https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Svensk-geoprocess/Enhetliga-geodataspecifikationer1/
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aktuella-HMK-dokument/

Centrala internetadresser inom BIM ar:
- BuildingSMART
- 10Q samhallsbyggnad

— Smart Built Environment

- BIM standardiseringsbehov, 2013-06-20. Slutrapport fran
Svenska Byggbranschens utvecklingsfonds projekt 12 690

- SIS GIS/BIM samordning:
http://www.sis.se/informationsteknik-
kontorsutrustning/Zallméant/gis-bim

De &ldre HMK-skrifterna (Handbok till Matningskungérelsen, MK),
gavs ut i nio tryckta band under perioden 1993-1998. Dokumenten
har till stora delar blivit inaktuella pa grund av teknikutvecklingen
och lagandringar. De finns tillgadngliga som pdf-dokument tillsam-
mans med aktualitetsbeskrivningar som beskriver handbéckernas

giltighet i dag.

Aldre HMK-skrifter Kortformer

HMK - Geodesi, Stommatning (1996) HMK-Stommatning
HMK-Ge:S

HMK - Geodesi, Detaljmatning (1996) HMK-Detaljmatning
HMK-Ge:D

HMK - Geodesi, Markering (1996) HMK-Markering
HMK-Ge:M

HMK - Geodesi, GPS (1996) HMK-GPS
HMK-Ge:GPS

HMK - Fotogrammetri (1994) HMK-Fo

HMK - Digitalisering (1998) HMK-Di

HMK - Databaser (1997) HMK-Da

HMK - Kartografi (1996) HMK-Ka

HMK - Juridik (1994) HMK-Ju
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http://www.buildingsmart.org/about/operating-vision/
http://www.iqs.se/
http://www.iqs.se/verksamhet/projekt_och_programsamordning/smart_built_environment
http://www.byggtjanst.se/globalassets/tjanster/bsab/projekt/130620_bim_rapport.pdf
http://www.sis.se/informationsteknik-kontorsutrustning/allm%C3%A4nt/gis-bim
http://www.sis.se/informationsteknik-kontorsutrustning/allm%C3%A4nt/gis-bim
http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aldre-HMK-skrifter/

Foljande Tekniska rapporter har hittills publicerats inom ramen for
HMK-arbetet:

P Jansson & C-G Persson (2013:1). Analys av den norska
standarden ’Kontroll av geodata”.

JWingstedt (2013:2). Tolkningsmojligheter vid olika geometriska
upplosningar.

C-G Persson (20123:3). Lagesosékerhet vid fotogrammetrisk
detaljmatning i 3D.

C-G Persson, H Rost & T Lithén (2014:1). Kontroll av lages-
osékerheten i laserdata.

C-G Persson, T Lithén, G Lonnberg & T Svard (2015:1).
Terminologi, principer och trender inom geodatakvalitet. (Detta
dokument)

Svensksprakiga larobdcker inom det matningstekniska omradet har
lange varit en bristvara, men tva "HMK-nara” sadana finns:

Lars Harrie, redaktor (2013): Geografisk informationsbe-
handling-teori, metoder och tillimpningar, 6:e upplagan.
Lund: Studentlitteratur. En larobok inom geodataomradet
for introduktionskurser pa universitet och hogskolor.

Lantmateriet, LU, KTH och HiG (2013): Geodetisk och foto-
grammetrisk matnings- och berdkningsteknik. Kompendiet
har tagits fram gemensamt av Lantmateriet, Kartografiska
Séallskapet och hogskolorna. Det fordjupar delarna om in-
samlingsmetoder samt koordinat- och referenssystem fran
ovan namnda larobok. Till ”det matningstekniska kompen-
diet” finns en formelsamling.

De nya norska standarderna inom geodataomradet ar:

Geodatakvalitet, som ersatter Kontroll av geodata och Geodata-
standarden; versjon 1.0, januari 2015.

Produksjon av basis geodata, som ersatter Kart og geodata;
versjon 1.0, 2015.

De finns under det norska Kartverkets standarder for geografisk
informasjon. Se aven Norge digitalt.
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http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aktuella-HMK-dokument/
http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/HMK-Referensbibliotek/Utbildningsmaterial/Geodetisk-och-fotogrammetrisk-matnings--och-berakningsteknik/
http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/HMK-Referensbibliotek/Utbildningsmaterial/Geodetisk-och-fotogrammetrisk-matnings--och-berakningsteknik/
http://kartverket.no/Standarder/Standarder-for-geografisk-informasjon/
http://kartverket.no/Standarder/Standarder-for-geografisk-informasjon/
http://kartverket.no/Geonorge/Norge-digitalt/
https://www.studentlitteratur.se/#36386-06
https://www.studentlitteratur.se/#36386-06

Dessa ar de viktigaste europeiska samordningsorganen inom geo-
dataomradet:

- Inspire
- EuroGeographics

- ELF (European Location Framework)
- EuroSDR (European Spatial Data Research Network).
Foljande referens ar viktig:

- EuroGeographics, Guidelines for Implementing the 1ISO 19100
Geographic Information Quality Standards in National Mapping
and Cadastral Agencies.
http://www.eurogeographics.org/sites/default/files/Guid
elines ISO 19100 Quality.pdf

Nuvarande version av GUM-standarden (JCGM 100:2008) forvaltas
av konsortiet Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM), dar
bland annat det internationella standardiseringsorganet 1SO ingar.

Originaldokumentet &r:
- ISO/IEC Guide 98-3:2008. Uncertainty of Measurement -- Part
3: Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM:
1995). www.iso.org/sites/JCGM/GUM-introduction.htm

Mer underlagsmaterial om matoséakerhet och GUM-standarden
finns pd& HMK:s hemsida:

www.lantmateriet.se/HMK under HMK-Referensbibliotek/ GUM.

Vad galler HMK-liknande alster i andra lander bor sarskilt nAmnas:

- | Storbritannien har TSA (The Survey Association), som ar en
sammanslutning av privata matkonsulter, tagit initiativ till
att ta fram Guidence Notes och Client Guides for geodata-
omradet.

- ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote Sen-
sing) har utarbetat utférandestandarder och ”guidelines’ for
upphandling av geodatatjanster. Aven NSDI (National Spati-
al Data Infrastructure) i USA arbetar med liknande fragor.
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http://inspire.ec.europa.eu/
http://www.eurogeographics.org/
http://www.eurogeographics.org/category/cumulus/european-location-framework
http://www.eurosdr.net/
http://www.eurogeographics.org/sites/default/files/Guidelines_ISO_19100_Quality.pdf
http://www.eurogeographics.org/sites/default/files/Guidelines_ISO_19100_Quality.pdf
http://www.bipm.org/en/publications/guides/gum.html
http://www.iso.org/sites/JCGM/GUM-introduction.htm
http://www.lantmateriet.se/HMK
http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/HMK-Referensbibliotek/GUM-att-uttrycka-matosakerhet/
http://www.tsa-uk.org.uk/for-clients/guidance-notes/
http://www.asprs.org/
http://www.fgdc.gov/nsdi/nsdi.html

Konferensen om geodatakvalitet — Malta, 2015-01-20—21; lank till
hemsidan med program, abstract mm:

http://www.eurogeographics.org/Zevent/international-workshop-
spatial-data-and-map-quality

Cederholm, T & Persson, C-G, 1989. Standardiseringsverksamheten i
Sverige inom GIS-omradet — terminologifragor, informationsstruktu-
rering och kvalitetsméarkning. Ingar i ULI-rapport 1989:4 "Geogra-
fiska informationssystem — foredrag vid ULIs utbildnings- och
informationsdagar 1989 och SINUS 1990:2.

Devillers, D & Jeansoulin, R (editors), 2006. Fundamentals of spatial
data quality. ISTE Ltd, Storbritannien och USA.

Devillers, R, Stein, A, Bédard, Y, Chrisman, N, Fisher, P & Shi, W,
2010. Thirty Years of Research on Spatial Data Quality: Achievements,
Failures, and Opportunities. Transactions in GIS, 14(4): 387-400.

*

Mer information om datakvalitet finns pa HMK:s hemsida:

www.lantmateriet.se/HMK under HMK-Referensbibliotek/Kvalitet.
Se sarskilt Ovriga hanvisningar.
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http://www.eurogeographics.org/event/international-workshop-spatial-data-and-map-quality
http://www.eurogeographics.org/event/international-workshop-spatial-data-and-map-quality
http://www.lantmateriet.se/HMK
http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/HMK-Referensbibliotek/Kvalitet/

Anvandningen av begreppet RMS har vallat geodatakollektivet en
del huvudbry. Definitionerna, forkortningarna och berdkningsform-
lerna varierar — for att inte saga divergerar. Om man “Googlar”
RMS blir man &nnu mer forvirrad.

I tillagg till den korta beteckningen RMS finns t.ex. RMSE (Root
Mean Square Error) och RMSD (Root Mean Square Deviation) — som
dessutom kan ha olika definitioner i olika sammanhang. | samband
med geodata vill man dessutom ofta gora en distinktion mellan
plan och hojd. Darfor finns t.ex. beteckningen RMSEP, dar P star for
Planimetric — dvs. ’RMSE i plan (2D)”.

De vanligast forekommande formlerna ar

for en matserie x,x,,....x, samt

RMSE = é(X- ~1.)? alternativt 1
i n

S|

é.(xi - t)2

i=1

dar t. = ”sant” varde (t i de fall alla méatningar har samma sanna”
véarde). OBS: om det ”sanna” vardet t =0, sa far vi RMS = RMSE.
En annan variant ar

RMSD = ﬂ%é(xi - Yi)2
i=1

dar x. och y. &r tva matningar/skattningar av samma storhet, med

nagorlunda lika matosakerhet (ingen &r att betrakta som mer
”sann” an den andra). Men ibland anvands RMSE och RMSD som
synonymer! Och historiskt sett sa har RMS aven anvénts som akro-
nym for Root Mean Square Error, dvs. ”error” har varit underforstatt.
Sa har ofta varit fallet inom geodesi och fotogrammetri, sarskilt i
Sverige.

| standarden ISO 19157 berdknas RMSE i hojd enligt RMSE-formeln
ovan (Table D.41, ID 39) medan RMSEP (RMSE i plan; Table D.49,
ID 47) beraknas enligt

_ 1 8 ’ _ 2 _ 2
RMSEP—\/H(gg(Ni ty, )"+ (E -t )’}

for skattade respektive ”sanna” Northing- och Easting-koordinater.
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Ganska rorigt alltsa! Det enda man kan séga ar att de olika RMS-
varianterna hanfor sig till en liten storhet, som har ett vantevarde —
en variation — runt nollan.

Vilken variant anvander dd@ HMK? Egentligen ingen alls. RMSE,
t.ex., strider mot GUM-filosofin i sa matto att begreppet “fel” inte
finns med déar. Det sanna vardet ar mycket séllan kant, s da kan
inget fel beréknas. | stallet anvands i HMK termerna standardosaker-
het eller standardavvikelse (det som tidigare benamndes medelfel).

Denna storhet kan skattas pa flera satt, t.ex.

- apriori, dvs. baserat pa tidigare kunskap om olika metoders
matosakerhet

- ur minsta-kvadratutjgmningar, t.ex. inpassningar mot fasta
punkter i plan (koordinattransformationer) eller hojd (trans-
lationer)

- ur upprepade matningar av samma storhet.

Det ar bara i ett ssmmanhang som RMS kommer in i bilden. Det &ar
vid analys av kontrollmatningar via storheten

6 =p -k

dar e, ar skillnaden mellan den ursprungliga produktionsmétning-
en p; och den separata kontrollmatningen k;. Det sker bl.a. via kon-
trollstorheten

18 ) 18 ,
Q:\/ﬁa(pi_ki) =\/_aei =RMS,

i=1 i=1

Det vanstra rotuttrycket liknar uttrycken for saval RMSE som
RMSD. Det ligger val snarast daremellan; kontrollmatningen &r inte
felfri (som t i RMSE) men har lagre méatosakerhet an produktions-
matningen, sa RMSD passar inte heller sa bra.

Men om vi tittar pa rotuttrycket till htger sa ser vi att storheten Q
kan ses som en klockren RMS av skillnaden ¢, = p, - k;.

Medeltalet av e,

S 138
a -k)==ae

i=1 n i=1

ger information om eventuella systematiska skillnader mellan pro-
duktions- och kontrollméatningen medan standardavvikelsen
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n-1i

_ 1 3 2
S, = _a(ei - E')
beskriver de rent slumpmassiga variationerna i data.

Foljande samband rader:

g2 +52 ("1 - pyis?
n

det vill sédga, approximativt, fér ndgorlunda stora n (antalet analy-
serade punkter)

RMSZ = 22+

Det &ar darfor naturligt att beskriva samtliga osédkerhetsaspekter i ett

sammanhang, eftersom s, och & var for sig ger en ofullstandig
information om maétosakerheten. RMS, fangar savél den slump-
massiga matosakerheten som eventuella systematiska avvikelser.

Terminologin &r alltsa inte entydig sa det far helt enkelt bli ett in-
ternt beslut om hur terminologin ska hanteras inom HMK.

Det finns motiv for samtliga bendmningar RMS, RMSE och RMSD.
Vi véljer dock att i HMK anvanda benamningen RMS darfor att det
foljer svensk, matningsteknisk praxis. Samtidigt undviks darige-
nom termen RMSE, som strider mot grundvalarna i GUM, och vi
slipper klumpiga akronymer med fyra, ja t.o.m. fem bokstaver.

Ovriga preciseringar kan goras rent textmassigt, t.ex. att RMS-
vardet, vilket ar vanligast, harror fran en kontrollmatning:

”kontrollmatningens RMS i plan” i stéallet for RMSEP, eller
”RMS fran kontrollmatning i hojd™ i stallet for RMSE i hojd.

| samband med matematiska formler kan man ocksa téanka sig att
skriva RMS .=~ respektive RMS,;, - alternativt RMS(plan) och

RMS (h6jd) . Dessa storheter motsvarar 1SO 19157, tabell D49, Id 47
respektive I1ISO 19157, tabell D41, Id 39.

Storheten kan alltsd anvandas som en skattning av standardosaker-
heten. | analysen bér dock dven en kontroll av eventuell systematik
ingd. Det sker via medelavvikelsen mellan produktions- och kon-
trollméatningen, dvs. medelskiftet i hojd respektive genomsnittligt off-
set i plan.

Se Bilaga A till den tekniska rapporten Kontroll av lagesosékerheten i
laserdata (HMK-TR 2014:1) samt Bilaga A.4 i HMK-Geodatakvalitet
2015.
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http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/tekn_rapporter/hmk_tekn_rapport_2014-1.pdf
http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/Introduktion/hmk-geodatakvalitet_2015.pdf
http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/Introduktion/hmk-geodatakvalitet_2015.pdf

| denna bilaga redovisas "gamla” HMK:s "tre-nivaprincip” for kon-
troll av lagesosakerheten. Den &r delvis historisk eftersom den bas-
eras pa ett nattankande som séllan finns i dag. Ur pedagogisk syn-
vinkel forsvarar den dock sin plats, och i den man terrestra geode-
tiska matningar fortfarande utfors pa detta satt sa fungerar koncep-
tet utmarkt.

Lagesosakerheten regleras vanligen i form av faststallda toleranser
(tidigare benamnda felgranser), det vill sdga gransvarden som inte
far overskridas. "Gamla HMK” innehéll sadana toleranser for olika
typer av matningar, framfor allt i dokumentet HMK-Stommatning.

Dar laborerar man med tre nivaer, som bygger pa antaganden om
standardosakerheten (s) och den teoretiska normalférdelningen
(Figur B). Den sager att:

t1s har tdckningsgraden 68,3 %

*+2s har tackningsgraden 95,5 %

+3s har tackningsgraden 99,7 %

015% 21% 13.6% 136% 21% 0.15%
I I I I I I I

-3s -2s -1s 0 1s 2s 3s

Figur B. Normalfordelningens frekvensfunktion indelad i 1, 2 respektive 3s.

Nivaerna tillampas pa foljande séatt:
I. 1ls-granser anvands for ett test av att antagandet om normal-
fordelning ar korrekt — ett fordelningstest. 2/3 av matmate-
rialet bor ha avvikelser som ar mindre &4n detta varde.

Il.  2s anvands som varningsgrans. Om avvikelserna overskri-
der denna grans bor den bakomliggande orsaken analyseras.

I1l.  Avvikelser storre &n 3s betraktas som grova fel”. Darfor ar
3s -gransen att betrakta som en ren kassationsgrans och om-
matning kravs.
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http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aldre-HMK-skrifter/Stommatning/

Exempel pa analys av kontrollmatning enligt dessa principer finns i
bilagorna A.2-A.4. Tabell B ar hamtad fran HMK-Stommatning -
mer for att askadliggora strukturen &n att lagga fast toleranserna.

Tabell B. Toleranser (felgranser) for slutningsfel i anslutningsnat i hojd; tag-
langden anges i kilometer. Fran HMK-Stommatning, bilaga A, tabell A.13.

Maximalt slutningsfel (mm)

hojdnat

Typ av tag | I 1
Enkeltdg mellan - YN 6v/L
kéanda punkter

Tag ingaende i WL 2L 3L

Teknisk rapport 2015:1

48 (48)



http://www.lantmateriet.se/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aldre-HMK-skrifter/Stommatning/

	Teknisk rapport 2015:1
	Förord
	1 Inledning
	1.1 Mål och syfte
	1.2 Aktuella standarder
	1.3 Standardisering och standardiseringsorgan
	1.4 Andra samordningsorgan

	2 Geodata ur ett kvalitetsperspektiv – termer och begrepp
	2.1 Data vs. information
	2.2 Modellering av verkligheten
	2.3 Geometrityper
	2.4 Objekt vs. geometri
	2.5 LoD vs. detaljeringsgrad
	2.6 Topologi
	2.7 Attribut
	2.8 Lägesosäkerhet – GUM
	2.9 Begreppet kontrollerbarhet
	2.10 RMS (Root Mean Square)
	2.11 Databas, datamängd, dataprodukt
	2.12 Dataproduktspecifikation
	2.13 Kvalitetsmärkning och metadata
	2.14 Kvalitetsteman, kvalitetsparametrar,  kvalitetsmått
	2.15 Relationer mellan olika kvalitetsparametrar
	2.16 Kvalitetsparametrar vs. kvalitetsmått
	2.17 Kvalitetskontroll

	3 Geodatakvalitet i ett större sammanhang
	3.1 Det svensk-norska samarbetet
	3.2 Workshop om Geodatakvalitet
	3.3 Åtta faktorer som påverkar geodata-kvaliteten
	3.4 Volunteered Geographic Information
	3.5 ”Mjukt” vs. ”hårt” kvalitetsarbete
	3.6 Metadatas bristande kvalitet
	3.7 BIM och GIS närmar sig varandra
	3.8 Map Data Qality

	4 Sammanfattning
	5 Referenser
	Formella standardiseringsorgan
	ISO- och SIS-standarder m.m.
	Geodatasamverkan i Sverige
	BIM
	Äldre HMK-skrifter
	Tekniska rapporter
	Svenskspråkiga läroböcker
	Det norska standardiseringsarbetet
	Europeisk geodatasamordning
	GUM - mätosäkerhet
	Andra utländska samordningsinitiativ
	Från Malta
	Övriga referenser

	A Analys av begreppet RMS
	Grundformlerna
	RMS i HMK
	Slutsats

	B HMKs tre-nivåprincip



