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Serien “Tekniska rapporter” dr ett komplement till 6vriga HMK-
dokument. I dessa rapporter redovisas bakgrundsinformation,
detaljbeskrivningar, analyser m.m. som inte passar in i en handboks-
text.

Det viktigaste syftet dr att sdkerstilla - och visa - att handbockerna
ligger i linje med metod- och teknikutvecklingen samt med de krav
och riktlinjer som finns i branschen i 6vrigt, nationellt och interna-
tionellt. De tekniska rapporterna far darfor karaktdaren av saval for-
djupning av som komplement till handbtckerna.

Den sammanstdllning som redovisas i just denna rapport har
efterfragats av HMK-anvéandarna. Synpunkter har framforts att det
dr svart att fa en overblick over de uppgifter om muiit- och liges-
osdkerhet som finns i olika HMK-dokument, samt hur dessa forhaller
sig till de praktiska tillimpningarna.

Det bor dock papekas att det i vissa tillimpningar &r andra aspekter
dn lagesosdkerhet som dr styrande vid val av metod. T.ex. kan kraven
pa tolkbarhet i sin tur stélla krav pd viss bildupplosning vid foto-
grammetrisk detaljmétning.

Rapporten har utarbetats av undertecknad. Granskare har varit Lars
Jamtnds, Thomas Lithén och Jan Wingstedt, Lantmaéteriet, samt
Joakim Fransson, Trafikverket.

For att kunna fungera som lathund kan det bli nodvandigt att upp-
datera deni takt med revisionen av HMK-dokumenten. Ett alternativ
dr att inkludera rapporttexten i ndgon av de reguljdra handbodckerna
vid nésta storre HMK-revision.

Froson, Valborgsmassoafton 2018
/ Clas-Goran Persson, Lantméteriet
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Sidorna 7 och 8 utgor den egentliga lathunden. Den dr sammanstélld
frdn de passager i HMK-dokumenten som handlar om mét- och
lagesosdkerhet och dr @mnad att ge en overblick 6ver samtliga
metoder och tekniker for insamling av geodata. I denna inledning
ges ndgra kompletterande upplysningar om lathundens innehdll och
anvandning.

Det viktigaste torde vara att fortydliga vad som avses med “mat-
osdkerhet” och ”lagesosdkerhet”, samt skillnaden mellan termerna.

Litet forenklat &r miitosikerhet kopplad till sjdlva méatinstrumentet och
métoperationen, dvs. det som fabrikanten normalt specificerar i sina
faktablad. Ligesosikerhet kommer in i bilden forst ndr dessa mat-
ningar kombineras i en positionsbestimning - ett "ldge” i plan
och/eller hojd relaterat till ett referenssystem (se HMK - Ordlista och
forkortningar, december 2017).

For terrester geodetisk matning blir detta ganska tydligt:

- Ur miétningar av avstind och riktningar berdknas planlédget
och genom t.ex. trigonometrisk hdjdmitning eller avvigning
bestams ldget i hojd. Méatosdkerheten avser hir de ursprung-
liga médtningarna medan lidgesosdkerheten avser det berak-
nade plan- eller hojdlaget.

Vid andra typer av médtningar ddremot flyter granserna ihop ndgot i
de fall redan sjdlva matningen ger en position, ett lige.

- Det giller exempelvis GNSS-baserad detaljmé&tning med
ndtverks-RTK mot SWEPOS, som innebér lagesbestamning
direkt i det nationella referenssystemet SWEREF 99. Hér
finns det ingen anledning att tala om nagot annat dn ldges-
osdkerhet.

- Ett nagot annorlunda exempel dr laserskanning. Dar méts
riktningar och avstdnd, men dessa rdknas om till laserpunkt-
moln i 3D internt i systemet. Dessa 3D-koordinater maste
dock georefereras - relateras till ett referenssystem - i efter-
hand for att kunna lagras i en geodatabas. S métningen ger
i och for sig positioner, men inte slutgiltiga sddana.

Sammantaget dr lagesosdkerheten i slutprodukten det centrala i geo-
datasammanhang. Matosdkerheten kan dock vara av intresse under
processen fran maétning till positionsbestamning, t.ex. i samband
med kvalitetskontroll. Och naturligtvis sdtter méatosdkerheten
granser for slutresultatets kvalitet, savil den absoluta som den lokala
lagesosdkerheten (se nedan).
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For det flesta metoder/tekniker anges varden pa ldgesosdkerhet
m.m. for HMK - standardniva 1, 2 och 3 (standardniva 0 hanteras ej
inom ramen for HMK). I de fall viarden saknas f6r nagon niva sa
beror det pa att den metoden/tekniken normalt inte brukar an-
viandas for sadana tillampningar.

I nedanstdende tabell redovisas definitioner, principiella exempel pd
dndamadl samt tekniska 16sningar for HMK:s olika standardnivder.
Den utgor en sammanstéllning av Tabell 2 i HMK - Introduktion 2017
och avsnitt 2.6 (Tabell 2.6) i HMK - Geodatakvalitet 2017.

detiska matmetoder

ring med GNSS
(kodmétning)

(relativ kodmétning)

natverks-RTK
(relativ barvags-

HMK-Standardniva 0 1 2 3
Definition Global/nationell Nationell/regional Métning och Projektinriktad
matning och matning och kartlaggning av matning och
kartlaggning kartlaggning tatort kartlaggning
Exempel pa andamal Dokumentation av | Oversiktlig planering | Kommunal Projektering, bygg-
for méatning och kart- markanvandning och dokumentation detaljplanering och | ande och forvalt-
laggning och vegetation, av byggande, dokumentation ning av bebyggelse,
miljddvervakning infrastruktur, miljo, véagar och ovrig
m.m. naturvard, risker, infrastruktur samt
skogsbruk m.m. for framtagning av
bygg- och relations-
handlingar.
Ungefarlig lages- 21m <1m <0,1m <0,05m
osakerhet (standard-
oséakerhet)
Exempel pd hantering | WGS84 = SWEREF 99 TM; SWEREF 99, Projektanpassat
av referenssystem SWEREF 99 RH 2000 regional projek- system (inpassat
tionszon; RH 2000 pa SWEREF 99
och RH 2000)
Exempel pa geo- Absolut positione- | dGNSS RTK eller Totalstation,

projektanpassad
natverks-RTK och
terrester laser-

i bilddata

matning) skanning
Geometrisk upp- 20,5m <0,5m <0,1m <0,05m
I6sning vid matning (fran satelliter) (fran flygplan) (frén flygplan) (fran helikopter,

UAV, markfordon)

Principexempel:
detaljeringsgrad for
objektet byggnad

Redovisas som
héjdsatt punkt

Redovisas som
"lada”

Redovisas med
enkel takkonstruk-
tion och fasad utan
detaljer

Redovisas med
detaljerade tak-
konstruktioner,
husliv och insida

Geodetisk stommitning &r ofta en forutsattning for geodatainsam-
ling - ett sorts forsteg som inte riktigt foljer denna indelning. Sddan
métning anvands bland annat for att:

- etablera riksndten i plan och hojd, dvs. i dag SWEREF 99
och RH 2000.

- tillhandahalla tjanster fran aktiva nat, t.ex. SWEPOS och

projektanpassade tjanster inom bygg & anldggning.
- etablera kommunala och andra passiva stomniit, samt

specialndt sasom byggplatsnit och dvervakningsniit.
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Men det finns ocksa geodetiska metoder for geodatainsamling: savl
terrester som GNSS-baserad detaljmitning, som bada tillhor HMK-
standardniva 3.

Darutover forekommer geodetisk métning i niva 1 och 2 som inte
hanteras i HMK - t.ex. i olika GIS-tillampningar och vid inmétning i
samband med inventering, ddr handhallen GNSS-utrustning eller
mobiltelefon ofta &r tillrdcklig. Sddana enklare tekniklosningar &r
ocksa tillfyllest vid crowdsourcing, dvs. den medverkan fran allméan-
heten vid uppdatering av geodata som blir allt vanligare.

Vad géller kvalitetskontroll bor observeras att all kontroll bor ske
gentemot den teknik som slutgiltigt har valts. Dvs. om man viljer en
teknik som har en lidgre matosdkerhet &n den som lathunden anger
sd ska denna (ldgre) osdkerhet anvidndas for att konstruera kon-
trolltoleranser - inte den osdkerhet som lathunden anger, om dess
tabellvdarde dr hogre. Se HMK - Geodatakvalitet 2017, avsnitt 3.3:
”Kontroll av ldgesosdkerhet, Grundldggande princip” (sid. 24).

Lagesosdkerheten brukar delas upp i:

— absolut ligesosikerhet = osdkerheten i georefererade geodatas
positionsangivelser i forhédllande till ett officiellt referens-
system

- lokal lidgesosikerhet = osdkerheten i geodatas positions-
angivelser i forhdllande till omgivande foreteelser, t.ex.
anldggningar, fastighetsgranser eller lokala referenssystem.

Se vidare HMK - Ordlista och forkortningar, december 2017 samt
HMK - Geodatakvalitet 2017, kapitel 1, “Georeferering och ldges-
osdkerhet” (sid. 6); dven termen relativ ligesosikerhet forekommer.

For geodetisk mitning redovisas sdval absolut som lokal ldges-
osdkerhet. For geodatainsamling anges dock bara den absoluta
osdkerheten eftersom geodata forutsatts vara georefererade. Undan-
tag fran den principen &r vissa tillimpningar av terrester laserskanning
som redovisas i ett helt lokalt system.

Lathunden blir av naturen kortfattad - for att inte sdga korthuggen;
det ligger i sjdlva begreppet. For den som vill férdjupa sig i hur
tabellvardena har réknats fram finns sdrskilda hanvisningar till
aktuella HMK-dokument. Betridffande geodetisk métning redovisas
dessa referenser separat, i den bilaga som aterfinns sist i rapporten.
Héanvisningarna avseende geodatainsamling ér i stéllet inkluderade
i tabellen 6ver lagesosdkerhet.
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Nattyp/teknik/tilampning

Absolut standard-

oséakerhet (mm)

Lokal standard-
osakerhet (mm)

Kommentar

plan hojd plan hojd
SWEPOS SWEPOS funda- 1 1-2 1 1-2 aktivt nat, definierar
mentalstationer SWEREF 99
Ovriga SWEPOS- 2-3 3-4 2-3 3-4 aktivt nat
stationer
RH 2000 Avvagt riksnat i hojd - 3 - 1 passivt nat, 1 km
punktavstand
Terrestert métta Anslutningsnat i plan 10-15 - 10 -
stomnat Bruksnt i plan 15-20 - 5 10 trigonometrisk hojd-
maétning for att erhalla
lokala brukshdojder
Specialnéat - - 2-3 2-3 3D-nét, trigonometrisk
hoéjdmatning; angivna
varden motsvarar mat-
osékerheten
Anslutningsnat i hojd - 5 - 2 dubbelavvégning,
0,5 km punktavstand
Bruksnat i hojd - 5-10 - 2-5 dubbelavvégning,
0,1-0,5 km punkt-
avstand
GNSS-maétta Anslutningsnét 6-8 215 5 10 lagesoséakerheten i
stomnét Bruksnat _ N 5 10 hojd kan forbéattras
genom kompletter-
ande avvagning
Terrester Prismastang med som utgangs- som ut- 5 2-3
detaljmétning stod punkterna gangs- trigonometrisk hojd-
(men > 5) punkterna métning; den lokala
2 . lagesosakerheten &r
Hgndhallgn storore an sclm ut- 15 2-3 densamma som mét-
prismastang utgangs- gangs- osakerheten
punkterna punkterna
(men > 15)
GNSS-baserad Enkelstations-RTK >10 > 20 10 20 lokal lagesosékerhet
detaljmétning + 1 ppm + 1 ppm + 1 ppm + 1 ppm ar i fornallande till
(10-25) (20-35) referensstationen
(Se HMK — GNSS- (max 15 km avstand);
baserad detalj- absolut lagesosaker-
métning Bilaga A.1 het beror pa referens-
for detaljerad infor- stationens osékerhet
mation om lages- Nétverks-RTK mot 5-18 10-30 5 10
osakerhet) SWEPOS, med (nationell- (lokal
antennstéd / reglqgal ge<c)i|d|[ absolut lagesoséaker-
gezl ”' modell) het beror pa fortat-
modell) ningsgraden (10-, 35-
Natverks-RTK mot 15-25 10-30 15 10 eller 70-km-nét);
SWEPQOS, med (nationell- (lokal
handhallen lodstang /regional geoid-
geoid- modell)
modell)
Projektanpassad - - 5 10 lokal standardoséaker-
natverks-RTK (lokal het &r ungefar som for
(alltid antennstad) geoid- SWEPOS 10-km-nat;
modell) galler aven RUFRIS
(RealtidsUppdaterad
FRI Station)
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rapport publicerades>

ideala forhallanden (standardosékerhet
plan/héjd, mm)

Dokument Metod HMK—_ . HMK—_ X HMK—_ X Kommentar
standardniva 1 standardniva 2 standardniva 3
HMK - Flygfotografering 2017, Flygfotografering. Lagesosakerhet ideala 200—500 / 300—750 80—120/120—180 20-50/ 30—70 Standardoséakerheten i plan foljer den geometriska upplésningen i
Tabell 2.3.1 forhallanden (standardosékerhet plan/hojd, mm) flygbilden. Standardosékerheten i hojd &r ca. 50% hogre. Se HMK-
Geometrisk uppldsning, flygbild (mm) 200—-500 80—120 20-50 Flygfotograferlng avspltt 2.3.3 for detalj?rad _|nf9rmat|on"on_1 lages-
osakerhet och 2.3.2 fér vad som kan matas i olika upplésningar.
HMK - Flygburen laserskanning Flygburgn Laserskannlng. Légeslgsékerhet 300/100 150/ 50 50/20 Standardosakerheten i plan &r ca. 3 ganger standardosékerheten i
2017, Tabell 2.3.1 ideala forhallanden (standardosékerhet héjd. Osakerheten beror pd punkttitheten. Se HMK-Flygburen laser-
plan/hgjd, mm) skanning avsnitt 2.3.3 for detaljerad information om lagesosakerhet
Punkttathet (punkter/m?) 05—2 6—12 20— 30 och 2.3.2 fér vad som kan métas i olika punkttatheter.
HMK - Fordonsburen laser- Fordonsburen laserskanning. Lagesosakerhet - - <20/ <20 Endast angiven fér HMK-standardniva 3. Punkttithet och bildupplos-
skanning 2017, Tabell 2.3.1 ideala forhallanden (standardosékerhet ning foljer branschstandard.
plan/héjd, mm)
Punkttathet (punkter/m2) - - 1500
Geometrisk uppldsning, bilder (mm) - - 10
HMK - Terrester laserskanning Terrester laserskanning. Absolut lages- <20/<20 <20/<20 Endast angiven fér HMK-standardniva 2 och 3. Absolut lages-
2017, Tabell 2.3.1 osékerhet ideala forhallanden (standard- osakerhet avser georefererade data. Lokal lagesosakerhet avser
osékerhet plan/hdjd, mm) data som inte ansluts till ett officiellt referenssystem, t.ex. detalj-
<annu inte utgiven nér denna Terrester laserskanning. Lokal lagesosakerhet - <5/<5 dokumentation av byggnader, minnesmaérken etc.

HMK — Hojddata 2017,
Tabell 2.3.1

Hojdmodell fran flygbilder. Lagesosakerhet
ideala forhéllanden

Se siffrorna for HMK — Flygfotografering

Hojdmodell fran flygburen laserskanning.
Lagesosakerhet ideala forhallanden

Se siffrorna for HMK — Flygburen laserskanning

Tabell 2.3.1 i HMK — Hojddata innehaller &ven standardosékerheten
for blandade forhallanden.

HMK - Ortofoto 2017,
Tabell 2.3.1

Ortofoton fran flygbilder. Lagesosékerhet i plan,
ideala forhallanden

Se HMK - Flygfotografering, siffrorna for lagesosékerhet i plan

Standardosékerheten foljer den geometriska upplésningen i ortofotot.
Vissa objekt kan vara svarare att méta i ortofoton jamfort med stereo-
modell.

HMK- Fotogrammetrisk detalj-
métning 2017, Tabell 2.3.1

Matning i stereomodell

Se siffrorna fér HMK — Flygfotografering

Se kommentar for HMK-Flygfotografering

Matning i plan i ortofoto eller stereomodell.
Haojder interpolerade ur héjdmodell

Se HMK - Flygfotografering, siffrorna for lagesosékerhet i plan

For lagesosakerhet i hojd:

Se siffrorna for HMK — Flygburen laserskanning om héjdmodellen
kommer frén laserskanning. Se siffrorna for HMK —
Flygfotografering om héjdmodellen kommer fran flygbilder

Standardosékerheten i plan foljer den geometriska upplésningen i
ortofotot.eller flygbilden. Vissa objekt kan vara svarare att méata i
ortofoton jamfort med stereomodell.
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Dokument Kapitel/Bilaga Avsnitt, tabell- Sid nr Specifikation
nummer, underbilaga
HMK - Kravstéllning vid Kapitel 2: Tabell 2.3.2 12 Exempel pa lagesosakerhet (standard-
geodetisk matning 2017 Bestéllarens kravstallning osékerhet) vid stommétning
for geodetisk métnin
g 9 Tabell 2.4.2 17 Exempel pa lagesosékerhet (standard-
osékerhet) i plan vid detaljmétning
HMK — Stommatning Kapitel 2: Tabell 2.3.2 31 Klassindelning av totalstationer
2017 Uppdragsplanering och - - —
forberedelser Tabell 2.3.3 32 Klassindelning av avvagningsinstrument
Kapitel 3: Tabell 3.1.3 45 Observationstider for statisk matning av
Stommatning med GNSS baslinjer beroende pé baslinjelangd och
forvantad standardosékerhet
Tabell 3.3.5 54 Standardosakerheter for komponenterna
vid baslinjemétning
Kapitel 4: Avsnitt 4.3.1, 16ptext och 69-70 Formler fér berékning av standardoséker-
Terrester stommatning exempel het vid riktningsmétning, langdmétning
samt matning av hojdtag. Parameter-
vardena hamtas fran instrumenttillverkar-
nas tekniska specifikationer.
Bilaga A: Bilaga A.1, Tabell A.1.1 82 Stommétning med GNSS, punkter i
Forvantad lagesosékerhet anslutningsnét
Bilaga A.1, Tabell A.1.2 82 Stommaétning med GNSS, punkter i
bruksnat
Bilaga A.1, Tabell A.1.3 82 Stommétning med GNSS, enskild punkt
Bilaga A.2, Tabell A.2.1 83 Stommaétning med terrester teknik,
punkter i bruksnat
Bilaga A.2, Tabell A.2.2 83 Stommaétning med terrester teknik,
avvagning
HMK — Terrester Bilaga A: Bilaga A.1, Ioptext 36 Grundlaggande lagesoséakerhet
detaljmétning 2017 Lagesosékerhet vid . = -
terrester detaljmétning Bilaga A.2, Ioptext 37 Faktorer som paverkar osékerheten vid
terrester detaljmétning med totalstation
Bilaga A.3, Ioptext 38 Faktorer som paverkar osékerheten vid
terrester detaljméatning med avvégnings-
instrument
Bilaga A.4.1, I6ptext; 39 Lagesosékerhet, detaljmé&tning med
formel + exempel totalstation i plan
Bilaga A.4.2, I6ptext; 40 Lagesosakerhet, detaljmétning med
formel + exempel totalstation i hojd
Bilaga A.4.3, loptext; 41 Lagesosakerhet, avvagning
formel + exempel
HMK — GNSS-baserad Bilaga A.1 Loptext 47 Faktorer som paverkar matoséakerheten
detaljmétning 2017 i N
llaga A.z: Bilaga A.2.1, loptext 47 Antaganden och forutsattningar
Schablonuppgifter for - -
natverks-RTK Bilaga/Tabell A.2.3 49 Lagesoséakerhet for natverks-RTK i ett
70 km-nat
Bilaga/Tabell A.2.4 49 Lagesosakerhet for natverks-RTK i ett
35 km-nat
Bilaga/Tabell A.2.5 49 Lagesosékerhet for natverks-RTK i ett
10 km-nét
HMK — Geodetisk Bilaga A.3: Tabell A.3.a 48 Exempel pa absolut (georefererad)
infrastruktur 2017 Schablonskattade standardosakerhet for aktiva referensnét
standardosakerheter och RTK-matning
Tabell A.3.b 49 Schablonméssig standardosakerhet i
avvagningsnat
Tabell A.3.c 49 Schablonméssig standardosakerhet i
plana stomnét
Bilaga B: Tabell B.5 57 Berakningsmetoder och foérvantad
Kinematisk positions- och standardosakerhet
orienteringsbestamning Tabell B.6.3 63 Standardosakerheter for fixlésning,

flytlésning och absolutbestamning
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