Analys av den norska standarden

Kontroll av geodata

Patric Jansson & Clas-Goéran Persson

Teknisk rapport 2013:1







Det hir dr den andra, officiella versionen av denna rapport. I férhal-
lande till Version 1 har ett antal justeringar och tillagg gjorts, base-
rade pa en “kvalitetssdkring” i form av en studieresa till Kartverket
i Norge den 10-11 september.

Rapporten utgor den forsta i den nya skriftserien “Tekniska Rap-
porter” inom ramen for HMK (Handbok i mét- och kartfragor). Dar
kommer analyser, bakgrundsfakta, referensmaterial etc. att publice-
ras, vilket forhoppningsvis okar forstdelsen och gor det mojligt att
gd mer “rakt pd sak” i de regelrédtta handbokstexterna. Samlade férord

This report describes the Norwegian standard “Kontroll av geoda-
ta” (Control of Geodata). The standard is presented and its useful-
ness for the Swedish ongoing work with HMK (Handbok i mét- och
kartfragor; Handbook in Surveying and Mapping) is analysed.

A preliminary conclusion from the authors is that the standard
could be implemented to Swedish conditions, without the need for
any larger adjustments.
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Denna rapport innehdller beskrivning och analys av den norska
standarden ”“Kontroll av geodata”. Syftet dr att bedoma dess an-
vandbarhet i motsvarande svenska arbete inom ramen for HMK
(Handbok i mat- och kartfragor). Arbetet har initierats av Lantma-
teriet.

Norge har under ladng tid satsat pa samordning och standardisering
inom geodataomradet.

- SOSI (SOSI-standarden): “Samordnet Opplegg for Stedfestet
Informasjon” &r ett system for standardiserad beskrivning av
digitala geodata.

- Geovekst dr ett geodatasamarbete som syftar till att geogra-
fisk information samlas in en gang och ajourhdlls av en or-
ganisation. Samarbetsavtalet ingicks 1992 mellan Statens
vegvesen, Energiforsyningens Fellesorganisasjon, Kommu-
nenes Sentralforbund, Kartverket, Telenor och Landbruks-
og matdepartementet.

- Norge Digitalt adr ett brett samarbete mellan verksamheter
som har ansvar for att skaffa fram ldgesbunden information
och/eller som &r stora anvandare av sadan information.
Norge digitalt-samarbetet har sin forankring i Stortingsmel-
ding nr. 30 (2002-2003): “Norge digitalt - et felles fundament
for verdiskaping”.

- FKB (Felles KartdataBase) bestar av strukturerade vektor-
data. Data &r specificerade i FKB-standarderna FKB-A, FKB-
B, FKB-C och FKB-D, som ska tdcka behovet av gemensam-
ma kartdatabaser i de olika omrddestyper som &r definierade
i Geodatastandarden (se ndsta avsnitt).

Standarden “Kontroll av geodata” dr koordinerad med “Kart og
geodata”, och bdda dokumenten bygger pa ”Kvalitetssikring av
oppmaling, kartlegging og geodata” (Geodatastandarden).
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Kvalitetskraven som resultaten av kontrollerna ska jamftras med
finns i olika produktspecifikationer, t.ex. “SOSI Del 3, Produktspesi-
tikasjon for Felles KartdataBase (FKB)”. ”"Kontroll av geodata” hade
varit i bruk i 5 &r nér den reviderades 2007.

Syftet &r att bidra till hog kvalitet pd geodata. Standarden specifice-
rar hur kontroll av geodata ska utforas for att vara statistiskt tro-
vardig. Tanken dr att datamdngder som haller specificerad kvalitet
med stor sannolikhet kommer att klara standardens krav vid kon-
troll. Begreppet “produkt” anvdnds savil for dataleveranser fran
utforare till bestdllare som for databaser och uttag ur sddana till en
anvandare.

Kontrollerna kan svara pa fragor om huruvida kvalitetskraven en-
ligt specifikationen &r uppfyllda, tex. vad giller aktualitet, full-
staindighet m.m. Men de ger inte svar pa fragor av typen "Kan da-
tamdngden anvandas som underlag for en detaljplan?”

Viss kunskap i det norska spraket forutsatts i det foljande.

Dokumentet har foljande innehall:

- Formal og omfang. Forhdllande till geodatastandarden, pro-
duktspecifikation och ansvarsfordelning betrédffande kontrol-
ler.

- Referanser, definisjoner og forkortelser. Ndgra termer:
malning (mé&tning), fasitmalning (kontrollmétning med nog-
grannare metod), synfaring (fialtkontroll), avvik/standard-
avvik (i stdllet for “fel” och “medelfel”)

- Kontrollprocessen. Kvalitetsparametrar, kvalitetsmatt, om-
fdng, val av kontrollmetod samt genomforande och rappor-
tering av kontroll.

- Omfang av kontrollen. Kontrollomrdden och urval av ob-
jekttyper. Fullstandig kontroll och stickprovskontroll.

- Kilassifikasjon av kontrollmetoder. Direkta och indirekta
kontrollmetoder.

- Malinger og beregninger. Olika typer av kontroller: ldgeso-
siakerhet, kvantitativ och kvalitativ attributosikerhet samt
fullstandighet.

- Sammenlikning av malt kvalitet mot krav. Signifikans,
hypotestest, jamforelse med toleranser samt godkdnnande-
/avvikelsehantering.
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- Rapportering. Kontrollrapporter och rapportering i meta-

data.

med bilagorna

- Tillegg A (normativt): Oversikt over kvalitetselement og

kvalitetsmal.

- Tilleg B (informativt): Aktuelle metoder for kontroll av FKB-

data.

- Tilleg C (informativt): Utkast til kontrollplaner og rapport-
skjemaer for kartleggingsprosjekt.

- Tillegg D (informativt): Eksempel pa kontrollplaner og
standardkontroll av fotogrammetrisk produserte FKB-data

Kontrollprocessen bestdr av momenten ”Uppridtta kontrollplan”
(Lage kontrollplan) samt “Genomforande av kontroll” (Gjennom-
fering av kontroll), se Tabell 1.

Tabell 1. Kontrollprocessens olika steg. Numrering enligt standarden “Kontroll

av geodata”.

3.1 Lage kontrollplan

3.1.1 Velg datasett

Eksempel: Kontroll skal utferes av FKB-B
kartlegging. Det velges ut to datasett for
kontroll: “FKB Bygning” og "FKB

LedningVa”.

3.1.2 Velg Eksempel: Kontroll av fullstendighet til

kvalitetselement objekttypene ElvBekk (bekker) og Innsjg i
FKBdatasettet "FKB Vann”.

3.1.3 Velg Eksempel: Andel manglende forekomster av

kvalitetsmal objekttypen Bygning, oppgitt i %.

3.1.4 Identifiser Eksempel: Krav til fullstendighet for objekt-

toleranser typen Bygning konstruert fra 1:8000-bilder
er oppgitt som toleranse for manglende
bygninger lik 0,5 % (FKB-B og fullstendig-
hetsklasse 1).

3.1.5 Velg omfanget | Eksempel: Kontrollere objekttype Menelinje

av kontrollen

innenfor 2 stk. 1:1000 kartblad, totalt 125
bygninger.

3.1.6 Velg
kontrollmetode

Eksempel: Velg kontrollmetoden synfaring.
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3.2 Gjennomfering av kontroll

3.2.1 Utfer
kontrollmalinger og
beregn verdier for
kvalitetsmal

Eksempel: En stikkprove inneholder 125
bygninger. Fullstendighet av objekttypen
Bygning skal kontrolleres. Det utfores
synfaring som viser at datasettet mangler 2
bygninger som fins i terrenget (fasiten),
altsd mangler 2 bygninger av totalt 127.
Prosentandel manglende bygninger
beregnes til & veere 2/(125+2) 100 % =1,6
%.

3.2.2 Sammenlikne
beregnede verdier for
kvalitetsmal med

Eksempel: Andel manglende bygninger: 1,6
%. Toleranse: 0,5 %. Man ma utfare test for
konklusjon.

toleranser

3.2.3 Godkjenning og | Godkjenning og grovfeil-

grovfeil- /avviksbehandling skal skje i henhold til
/avviksbehandling avsnitt 7.4.

3.2.4 Rapportering Kontrollen rapporteres, se kapittel 8. Tillegg

C, D og F gir eksempler pa rapporter.

Dataméngden delas geografiskt in i kontrollomriden pd ett sddant
satt att de tillsammans (vanligtvis) tdcker hela kartlaggningsomra-
det, se Figur 1. Om t.ex. kontrollomrade 1 kontrolleras galler utfal-
let for hela kontrollomrade 1, men bara for detta. Dvs. om kontrol-
len 6verskrider givna toleranser i ett stickprov sd underkdnns hela
datamédngden i det berérda kontrollomrddet. Hur en sddan brist
atgdrdas dr en sak mellan bestdllare och utforare att avtala om.
Minst tva objekttyper ska kontrolleras.

Kontroll-
omrade 1

Kontroll-
omrade 2

Kontroll-
omrade 3

Figur 1. En indelning i tre kontrollomr8den som tillsammans tédcker kartldgg-
ningsomrdet (fritt efter “Kontroll av geodata”).
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Vanligen dr det orimligt att kontrollera samtliga objekt inom ett
kontrollomrade. I de fall sa sker dr det normalt en maskinell-
/automatisk kontroll, t.ex. av topologiska egenskaper (slutna nat-
verk m.m.) och att attributvarden ligger inom tillatna granser. To-
talkontroll tillimpas dock dven nér det totala antalet objekt ar litet.

I dokumentet finns angivet hur stora stickprov som (minst) bor tas,
se Tabell 2. Stickprovsstorleken beror pa hur manga objekt av den
aktuella objekttypen som finns i datamadngden, men till del ocksé pa
vad som ska kontrolleras. Dar foreteelsen ar kvalitativ, t.ex. test av
grova fel eller fullstindighet (finns/finns inte), krdvs storre stick-
prov dn vid t.ex. kontroll av standardavvikelse eller systematik. I
det senare fallet bedoms man f& mer information eftersom avvikel-
serna ligger pa en kvantitativ intervallskala, dvs. man kan ”steglost”
méta om avvikelsen dr stor eller liten.

Vi har inte hittat ndgot matematiskt uttryck for forhdllandet mellan
antal objekt och stickprovsstorleken. I “Kontroll av geodata” hanvi-
sas till ISO-standarderna 2859 och 3915.

Tabell 2. Minsta stickprovsstorlek (ur "Kontroll av geodata”).

Antal forekomster av objekt- Stickprovs- Stickprovs-
typen i kontrollomradet storlek storlek
Fran Till (kvalitativ kon- (kvantitativ kon-
troll) troll)
1 8 (5) Alla objekt Alla objekt
9 (6) 50 8 5
51 90 13 7
91 150 20 10
151 280 32 15
281 400 50 20
401 500 60 25
501 1200 80 35
1201 3200 125 50
3201 10 000 200 75
10 001 35 000 315 100
35 001 150 000 500 150
150 001 500 000 800 200
> 500 000 1250 200
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Antalet objekttyper som maste kontrolleras kan bestimmas pa fol-
jande sitt (exempel frdn “Kontroll av geodata”):

- Man har valt att kontrollera “FKB Vag” i ett kontrollomrade.
Det finns totalt 757 016 punkter i detta dataset. Det ror sig
om en kvalitativ kontroll, varfor Tabell 2, kolumn 3 ger den
totala stickprovsstorleken n = 1250 punkter/objekt.

- Man boérjar t.ex. med objekttypen Dekkekant som visar sig
innehdlla 236 841 punkter, dvs. stickprovet ska omfatta n1 =
800 punkter. Det aterstar alltsa 1250 - 800 = 450 punkter.

- Didrefter viljer man objekttypen Ferist, som det bara finns 20
stycken av inom kontrollomrddet. Det ger stickprovet nz = 8,
och det aterstdr 442 punkter for att komma upp i det stipule-
rade vardet 1250.

- Man viljer sa objekttypen GangSykkelveg, Den bestar av
69 611 punkter som ger nz = 500. Totalt far vi alltsd n1 + nz +
n3 = 800 + 8 + 500 = 1308, vilket uppfyller kraven.

- Om nagon av objekttyperna har for ddlig kvalitet under-
kdnns hela FKB-datasettet Vag.

Tabell 3 géller for kontroll av grova fel och fullstindighet/objekt-
klassificering ur stickprov. Kontrollen gar helt enkelt ut pa att jam-
fora antalet hittade fel med tabellvdrdena for antalet tilldtna fel. De
gulmarkerade siffrorna i tabellen dr subjektivt satta medan 6vriga
erhdlls ur formeln for binomialférdelningens kumulativa fordelnings-

funktion
k(n , .
F(k)=P(XSk)ZZ(kj'(l—Po)l(Po)”' 1)
i=0
déar P(J) betecknar sannolikhet och X betecknar ett ”lyckat utfall”. p,
dr den andel felaktigheter som accepteras i produktspecifikationen,
dvs. P(X)=1-p,
Forst bestdams storheten k, som det minsta heltal (en integer <n)
for vilket

F(k,)=P(X <k,)>5% 2)

o

dvs.
F(k,-1)=P(X<k,-1)<5% 3)
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Tabell 3. Kontroll av grova fel och fullstdndighet/objektklassificering ur stick-
prov. Antalet grova fel eller fel redovisade objekt ska vara mindre &n tabell-
vdrdena. Vid kontroll av fullstdndighet inkluderas s8vél bévertdckning (fér
mé&nga objekt) som undertéckning (fér f§ objekt) - allt enligt produktspecifika-
tionen. (Ur "Kontroll av geodata”.)

Antal forekomster av | Stickprovs- p, = andel tillatna fel enligt produkt-
objekttypen i kon- storlek specifikationen
troflomradet ) 05% |10% |20% |3.0% |40% |5.0%
Fran Till Forkastningsgrans
1 8 Alla objekt 1 1 1 1 1 1
9 50 8 1 1 1 2 2 2
51 90 13 1 1 2 2 2 3
91 150 20 1 2 2 3 3 4
151 280 32 1 2 3 3 4 4
281 400 50 2 3 3 4 5 6
401 500 60 2 3 4 5 6 7
501 1200 80 3 3 5 6 7 8
1201 3200 125 3 4 6 8 10 11
3201 10 000 200 4 6 8 11 14 16
10 001 35000 315 5 7 12 16 20 23
35 001 150 000 500 6 10 16 23 28 34
150 001 500 000 800 9 14 24 33 42 51
> 500 000 1250 12 20 34 49 63 76

Det innebér att sannolikheten for att f& n—(k, —1) stycken grova fel
dr mindre dn 5 %. Dvs. var tolerans blir

tolerans=n—(k,—-1)=n—-k,+1 (4)
I programmeringsspraket MATLAB skrivs detta
tolerans=n-binoinv(0.05,n,1-p,)+1 5)

ddr binoinv star for “Binomial inverse cumulative distribution
function”. Ett alternativ till Tabell 3 &r alltsa att producera grans-
virdena m.h.a. ett enkelt datorprogram. Eftersom man har valt att
antalet grova fel ska vara mindre dn tabellvdrdena blir i realiteten
kraven strangare @n binomialférdelningens teoretiska varden for
angivna konfidensgrader.
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Tabell 4 géller for kontroll av standardosdkerhet (standardavvi-
kelse) vid kontroll av produktspecifikationens kvalitetskrav.

Hogra kolumnen kan tillrdackligt bra approximeras med

JFoos 1. =(0,96+(n-1)"*) och testet lyder
<6 \[Fogs 1. ~u(l)(0,96+(n-1y"*) ©)

ddr sér stickprovets standardavvikelse och u(l) - eller ¢ - &dr den

standardosédkerhet som stipuleras for den aktuella objekttypen en-
ligt produktspecifikationen. Detta dr exakt samma kontroll som i
HMK-Stommitning (Lantmaiteriverket, 1996) Tabell A.7 och A.12!
Se dven HMK-Introduktion, Bilaga A.

Tabell 4. Kontroll av standardavvikelse. Totala antalet férekomster av den
objekttyp som ska kontrolleras bér vara > 25 st. (Ur "Kontroll av geodata”.)

Antal forekomster av
gﬂilggztpen i kontroll Stlsctlz)%reolzzs /71,0 .
Fran Till (n)
26 50 5 1.54
51 90 7 1.45
91 150 10 1.37
151 280 15 1.30
281 400 20 1.26
401 500 25 1.23
501 1200 35 1.20
1201 3200 50 1.16
3201 10 000 75 1.13
10 001 35 000 100 1.12
35 001 150 000 150 1.09
150 001 500 000 200 1.08
> 500 000 200 1.08

Tabell 5 giller for kontroll av systematik, t.ex. systematisk avvikelse
i hojd berdknad som medelavvikelse for stickprovet.
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Tabell 5. Kontroll av systematisk avvikelse. Antalet férekomster av respektive
objekttyp bér inte vara mindre &n 26. (Ur "Kontroll av geodata”.)

Antal forekomster av objekttypen
i kontrollomradet Stickprovsstorlek | fyos,-1 na
Frén Till (1) vn
26 50 5 213 | 095
51 90 7 1.94 | 0.73
91 150 10 1.83 | 0.58
151 280 15 1.76 |0.45
281 400 20 1.73 ]0.39
401 500 25 1.71 | 0.34
501 1200 35 1.69 | 0.29
1201 3200 50 1.68 | 0.24
3201 10 000 75 1.67 |0.19
10 001 35 000 100 1.66 |0.17
35 001 150 000 150 1.66 |0.14
150 001 500 000 200 1.65 | 0.12
> 500 000 200 1.65 |0.12

Kontrollen gar ut pa att jaimfora stickprovets berdknade medelavvi-
kelse ¥ med den hogsta systematiska avvikelse p (>0) som pro-
duktspecifikationen tolererar. Detta test formuleras i “Kontroll av
geodata” som

Fos——<p %
n

dédr s dr stickprovets skattade standardosdkerhet, eller standard-

avvikelse, och L ges av Tabell 5. (Detta test ifragasétts i Bilaga 2 -
n

In

men forutom det som framfors dir s maste det vara absolutvirdet
av medeltalet som ska ingd in Formel 7, dvs. || i stéllet for x.)

Hur man gor vid 2D-kontroller, t.ex. av systematiska avvikelser i
plan, dr nagot oklart. Vi forutsétter dock att man dven da tillaimpar
Formel 7 med den radiella avvikelsen i stillet for |¥| och standard-

osidkerheten i plan s, :\/si,orthmg + St 1 stéllet for s, &ven om

detta inte dr helt korrekt ur statistisk synvinkel.
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Det finns flera faktorer som talar for att anamma det norska kon-
ceptet i HMK-arbetet:

Det dr beprovat och bygger pa internationella ISO-standar-
der, samt pd vedertagna statistiska metoder och tankegang-
arna inom GUM.

Det harmonierar med det traditionella HMK-konceptet, men
innehdller anvandbara utvidgningar.

Det finns fordelar med att ha en gemensam syn pa geodata-
kvalitet inom Norden, som ju dr en och samma marknad for
producenterna; det blir enklare och darmed billigare for alla.

Vi tjdnar tid.
Det finns egentligen bara en hake: terminologin. Och dé av-
ses inte sprakliga skillnader mellan norska och svenska utan,

framst, den olikhet som finns i anvandningen av termen ”to-
lerans”, som finns i bdda spraken.

Grunderna for det norska konceptet ar:

1.

Det dr stickprov ur dataméngden som analyseras vid kvali-
tetskontrollen. Det finns regler for stickprovets storlek i for-
hallande till datam&ngdens totala storlek, se Tabell 2-5.

Matosdkerhetskraven i produktspecifikationen utgar fran
olika objekts standardosdkerhet, dvs. ¢ eller med svenska
GUM-beteckningar u(.). Kontrollen av att detta &r uppfyllt
gors via F-testet i Tabell 4; konfidensniva 95 %.

Kontrollmetoden bor ha en standardosdkerhet som &r hogst

%(‘5 . Da kan den betraktas som felfri, i annat fall maste han-

syn tas till métosdkerheten vid kontrollen.

Grova fel dr sddana som dr storre dn 3c. Det far forekomma
ett antal sadana i ett stickprov beroende pa stickprovets stor-
lek, se Tabell 3. Denna tabell anvénds dven for analys av full-
standigheten, och i bada fall beror gransvardena pa vilka
krav pa acceptabel felfrekvens som produktspecifikationen
anger.

Test av systematisk avvikelse gors med ett t-test enligt Tabell
5, avsedd konfidensniva 95 %.
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Om detta kan anforas:

- Punkt 1 skulle bli ett tillagg till HMK-konceptet som inte alls
paverkar ovriga delar. Dar finns hittills inga principer an-
givna for ett stickprovs storlek. Innan vi anammar denna
princip bor dock utredas hur stort genomslag riktlinjerna har
haft i praktiken. Stickproven ter sig rétt sa stora och fragan &r
i vilken grad de har tillimpats.

- Punkt 2 4r identisk med resonemanget inom HMK.

- Hur matosdkerheten i kontrollmetoden pdverkar de olika
testerna utreds i HMK-Introduktion, som dock inte explicit

. 1
kraver en standardosdkerhet pa max 50.

- Definitionen av grovt fel i punkt 4 dr lika. Men HMK tillater
inga sddana alls medan “Test av geodata” gor det i viss grad;
dock ska de fel som hittas korrigeras. En rimlig modifiering.

- Att anvanda Tabell 2 dven f6r kontroll av fullstindighet
skulle bli ett nytilligg i HMK, men ett odramatiskt och val-
kommet sadant.

- Ett test av systematik finns dven i HMK-Introduktion, Bilaga
A, men den gors litet annorlunda. Det finns dock anledning
att overvdga en harmonisering med “Kontroll av geodata”.

- Den underliggande konfidensnivdn i “Test av geodata” &r 95
%, precis som i HMK. Men i Norge tillimpas inte 26 som
varningsgrdns pa samma satt som i HMK.

- Man har gjort en viss GUM-anpassning av terminologin men
termen tillforlitlighet hanteras helt annorlunda dn i det
svenska, Baarda-influerade konceptet. Det dr dock av mindre
betydelse eftersom den snarlika termen kontrollerbarhet och k-
tal har fatt storre genomslag i Sverige och &r darfor central.

- ”Kontroll av geodata” tillampar inte det klassiska HMK-
konceptet med tre nivder I(1c), II(25) och III (3c), se HMK-

Introduktion sid. 23-24. Samtliga nivder finns dock med indi-
rekt.

I "Kontroll av geodata” bendmns de standardosdkerheter som sti-
puleras i produktspecifikationen for toleranser. Sedan gor man ett
statistiskt test av om dessa toleranser dr uppfyllda genom att jam-
tora med ett grinsvirde, se t.ex. Tabell 4 i avsnitt 3.7. I HMK har
sprakbruket varit att gransvardena dr det som bendamns toleranser
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(tidigare felgranser). Viss avvikelse finns i HMK-Detaljmatnings
terminologi, men hur som helst blir det litet luddigt och risken for
missforstand dr uppenbar.

Ett forsta forsok till fortydligande av detta presenteras i Bilaga 3. De
kvalitetskrav som anges i produktspecifikationen bendmns dér spe-
cificerad kvalitet och den som erhdlls vid kontrollmétningen for erhdl-
len kvalitet. Den erhallna kvaliténs tilldtna avvikelse fran den speci-
ticerade bendamns folerans.

Vi viljer att presentera forslaget till tillaimpning i HMK med ett fik-
tivt tillampningsexempel. Vi anammar “Kontroll av geodata” rakt
av, trots de invandningar som redovisas i Bilaga 2; dessa syn-
punkter bor diskuteras vidare innan ndgra férandringar gors.

Téankt produktspecifikation - eller egentligen dataproduktspecifikation
enligt nutida terminologi - har f6ljande specificerade kvalitet:

- Felklassificerade objekt, byggnader: p, =0.03 (3 %)

- Fullstindighet, stodmurar: p, =0.05 (5 %)

- Ldgesosdkerhet (i plan), granspunkter: ¢ =20 mm (stadard-
osdkerhet, u(.))
Ingen systematisk avvikelse: p=0
Grovafel: p, =0.01 (1 %)

Tre kontrollomraden, som tillsammans tdcker datamédngdens geo-
grafiska utbredning, laggs ut. Tre olika exempel pa stickprov redo-
visas i Tabell 6.

Tabell 6. Stickprovsstorlekar for tilldmpningsexemplet. Vad géller kontrollen
av grénspunkter bér dock stickprovet inneh8lla 20 objekt eftersom kontrollen
av ldagesosédkerhet, systematik och grova fel &r samordnad.

Objekttyp Typ av kontroll Antal fore- | Stickprovs-
komster storlek
i kontroll- (n)
omradet
Byggnader Objektklassificering (kvalita- 856 80
tiv)
Stodmurar Fullstandighet (kvalitativ) 58 13
Granspunkter | Lagesosdkerhet och 132 10 (20)
systematik (kvantitativ)
grova fel (kvalitativ) 20
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For ett stickprov pd 80 objekt och med den specificerade kvalitén
p, =0.03 (3 %) blir toleransen enligt Tabell 3

Tolerans, objektklassificering: antalet felklassificeringar < 6 st.

Vid kontrollen fann man 5 Uthus som hade klassificerats som Bo-
stadshus. Eftersom 5 < 6 sd godkdnns det aktuella kontrollomradet i
detta avseende. Felklassificeringarna ska dock rattas till.

For ett stickprov pa 13 objekt och med den specificerade kvalitén
p, =0.05 (5 %) blir toleransen enligt Tabell 3

Tolerans, fullstindighet: antalet brister < 3 st.

Vid kontrollen saknades 3 stodmurar som borde ha varit med enligt
produktspecifikationen. Eftersom 3 > 3 sa underkdnns hela det ak-
tuella kontrollomrddet i detta avseende. Komplettering med de
saknade stodmurarna ska ocksa ske.

Testen av ldgesosdkerhet, systematik och grova fel samordnas.
Samtliga utgar fran produktspecifikationens specificerade kvalitet
tor standardosdkerheten i plan' (o). Detektering av ev. grova fel

bor ske forst.

Avvikelser storre dn 3o definieras som grova fel. Det ger i vart fall
gransvdardet 60 mm for radiella fel. For ett stickprov pa 20 objekt
och med den specificerade kvalitén p, =0.01(1 %) blir toleransen

enligt Tabell 3
Tolerans, grova fel: antalet avvikelser storre dan 36 < 2 st.

Vid kontrollen hittades ett grovt fel. Eftersom 1< 2 sa godkanns hela
det aktuella kontrollomrddet i detta avseende. Det grova felet ska
dock réttas till.

For ett stickprov pd 20 objekt, med den specificerade kvalitén att
standardosdkerheten i plan ska vara max 20 mm, blir toleransen
enligt Tabell 4

1 : 8 . .
Om kontrollmetoden inte kan betraktas som felfri s& ska dess standardosdkerhet o7, , reduceras bort via

formeln s, = m
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Tolerans, standardosikerhet:
Spian <6 \[Fogs 0. #20-(0,96+(19)*) =20-1.27 =25.4 mm

dér s,,, dr stickprovets skattade standardosédkerhet. Ev. grova fel
fran foregdende steg ska forst tas bort ur materialet .
Vid kontrollen skattades standardosdkerheten till s,,, =21.1mm.

Eftersom 21.1 < 25.4 sa godkédnns det aktuella kontrollomradet i
detta avseende.

For ett stickprov pa 20 objekt, med den specificerade kvalitén att
ingen systematik ska finnas (u=0), blir grdnsvardet

[%| < 8y, -t /N dér |x| &r absolutbeloppet av medelavvikelsen. For
Spy =21.1, 1=20 och t/+/20 =0.39 (Tabell 5) far vi toleransen

Tolerans, systematik: genomsnittlig radiell avvikelse
[¥|<21.1-0.39=8.2 mm.

Vid kontrollen skattades medelavvikelsen till X =25.0mm. Ef-
tersom 25.0 > 8.2 sa underkidanns hela det aktuella kontrollomradet i
detta avseende. Orsaken till den systematiska avvikelsen maste ut-
redas.

Den 10-11 september trdffade forfattarna Hdkon Dasnes, Erling
Onstein och Nils Ivar Nes fran Kartverket samt Knut Jetlund fran
Statens vegvesen. Motet holls i Hamar dér kartverket har ett reg-
ionalkontor.

Forst ndgra allmdnna reflektioner fran besoket:

- Inga standarder inom geodataomradet &r “Norsk standard”.
Det ar frivilliga branschstandarder utanfér den officiella -
och dyra - standardiseringsapparaten. Inom FKB finns dock
vissa bindande delar i datautvixlingen mellan stat och
kommun som baseras pa dessa standarder.

- Standardiseringsarbetet och geodatasamarbetet i Norge byg-
ger mer pa frivillighet &n pa styrning, samt pa insikten att
alla tjanar pa att medverka.

- Egentligen skulle branschstandarderna ha reviderats vart
tredje &r, men sa har det av olika skal inte blivit. Allt ar-
bete ser dock ut att hdnga ihop (SOSI, Geodatastandarden,
Kontroll av geodata etc.).

HMK - Teknisk rapport 2013:1 18 (26)



- Kartverket verkar vara nagot av motor i det mesta som gors
vad géller geodata, &ven om det finns en partssammansatt
grupp som gor prioriteringar - i samma anda som Geovekst,
Norge digital etc.

- Vem som helst kan dock ta initiativ till revideringar, men da
forvantas man nastan foresla sig sjdlv som ansvarig.

- Kartverket har egna grupperingar som jobbar med detta -
dels inom GD-stab, dels pa Landdivisjonen.

- Hakon Ddésnes, som sitter pa Landdivisjonen, dr projekt-
ledare for 6versynen av Geodatastandarden och tillhdrande
dokument. Aven de 6vriga vi triffade finns med i bilden.

- Egentligen skulle arbetet vara klart under detta dr, men
deadline har forskjutits framat. Sammantaget ter sig timing-
en och forutsittningarna ganska goda for ett svensk-norskt
samarbete.

Vad giller specifikt kvalitetskontroll kan redovisas:

- Det finns i “Kart og geodata”, som hdnger intimt samman
med ”“Kontroll av geodata”, ndgra gransvarden som verkar
litet gripna ur luften. Dessa passager redovisas i Bilaga 1 till
denna rapport, for ett senare stillningstagande; dock hann
inte detta diskuteras under besoket.

- Vara synpunkter och idéer rérande detaljutformningen av de
olika testerna redovisas i Bilaga 2. De framférdes och disku-
terades under besoket och i princip fick vi medhall. De
kommer att ligga till grund for ett fortsatt samarbete.

- Detsamma giller (som redan tidigare sagts i avsnitt 4.2) ter-
minologin betrédffande ”toleranser”, se Bilaga 3.

— Det éar fortfarande oklart i vilken omfattning standarden till-
lampas - mot bakgrund av att kontrollerna ter sig valdigt
ambitiosa, med stora stickprov och ett omfattande rapporte-
ringskrav. Kartverket gor dock arliga kontroller enligt stan-
darden gentemot ett urval av sina geodataleverantorer.

Avslutningsvis var det motets samlade mening att tillsammans for-
soka astadkomma f6ljande:

- Vivill gdrna - genom samarbete - dstadkomma ett gemen-
samt koncept for datakvalitet och kvalitetskontroll i Norden
/Skandinavien

- Vi vill ocksa forsoka sprida detta koncept globalt genom vér
medverkan i det internationella standardiseringsarbetet, t.ex.
inom ISO.

- Vibedomer att det som i forsta hand krévs &r sprakliga
/terminologiska anpassningar.
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Det ter sig helt rimligt att anpassa kvalitetskontrollen i HMK till
den norska standarden “Kontroll av geodata” - atminstone som
metodbeskrivningar. Med det menar vi att kvalitetskontroll av geo-
data bor goras pa detta sitt, utan att det stélls skall-krav pa att all-
tid, i alla sammanhang, genomftra samtliga kontroller.

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

Lantmiteriet, 2012. HMK-Introduktion, 2012 ars arbetsdokument.
Sverige.

Lantmiteriverket, 1996. Handbok till mitningskungorelsen - Geo-
desi, Stommétning (HMK-Ge:S). Sverige

Statens kartverk, 2001. Kvalitetssikring av oppmaling, kartlegeing
og geodata (Geodatastandarden). 75 s. Norge.

Statens kartverk, 2007. Kontroll av geodata. 90 s. Norge.
Statens kartverk, 2009. Kart og geodata. 111 s. Norge.
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http://www.lantmateriet.se/Global/Om%20Lantm%c3%a4teriet/V%c3%a5r%20samverkan%20med%20andra/Handbok%20m%c3%a4t-%20och%20kartfr%c3%a5gor/HMK-Geodatainsamling/arb_dokument_2012/HMK_Intro_Arb_dok_2012.pdf
http://www.lantmateriet.se/Global/Om%20Lantm%c3%a4teriet/V%c3%a5r%20samverkan%20med%20andra/Handbok%20m%c3%a4t-%20och%20kartfr%c3%a5gor/Gamla_HMK/HMK-Geodesi_Stom.pdf
http://www.lantmateriet.se/Global/Om%20Lantm%c3%a4teriet/V%c3%a5r%20samverkan%20med%20andra/Handbok%20m%c3%a4t-%20och%20kartfr%c3%a5gor/Gamla_HMK/HMK-Geodesi_Stom.pdf
http://www.statkart.no/Documents/Standard/Bransjestandarder%20utover%20SOSI/geodata.pdf
http://www.statkart.no/Documents/Standard/Bransjestandarder%20utover%20SOSI/geodata.pdf
http://www.statkart.no/Documents/Standard/Bransjestandarder%20utover%20SOSI/Kontroll-av-geodata-08-01-2007.pdf
http://www.statkart.no/Documents/Standard/Bransjestandarder%20utover%20SOSI/KartOgGeodata-v2.pdf

Foljande konventioner finns i “Kart og geodata”. Det finns anled-
ning att ta stdllning till i vilken man var och en av dem ska anam-
mas i HMK. Observera att “krav” och “tolerans” verkar anviandas
synonymt.

Overstiger restfeilene i transformasjonspunktene 1/3 av
kravene til de mest neyaktige kartobjektene som skal
innmales, ma oppdragsgiver kontaktes.

Ved fri oppstilling skal standardavviket pa bestemmelsen av
oppstillingspunktet ikke overstige 1/3 av kravene til de mest
npyaktige kartobjektene som skal innmadles.

Kjentpunktene for en aerotriangulering skal totalt ha et
standardavvik maksimalt lik 1/3 av toleransene for geodata
som skal produseres fra bildene. Med totalt menes samlet
virkning av standardavviket til markmadlingen og til
definisjonen (bildemaling, signalering, instrumentfeil 0.1.) av
punktet. Kjentpunktene skal males inn i marka og
bestemmes med et standardavvik maksimalt lik 1/4 av
toleransene for geodata.

Nypunktene skal bestemmes med et gjennomsnittlig estimert
standardavvik maksimalt lik 1/2 av toleransene for geodata.
De ytre orienteringselementene skal ha et totalt
standardavvik maksimalt lik 2/3 av toleransene for geodata.

De enkelte punktene i kjentflaten skal males inn med et
standardavvik maksimalt lik 1/3 av toleransen for punktene
i den ferdige hoydemodellen.

Ved kartkontroll o.1. settes skillet mellom avvik og grove feil
for malbare storrelser til en verdi lik 3 ganger toleransen for
standardavviket for den aktuelle stgrrelsen. (Toleransen for
standardavviket ma veere fastsatt i standard eller avtale.)
Ved utjevning av nett e.l. konstateres grov feil ved statistisk
testing.
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I denna bilaga fors ett resonemang om en nyansering av grans-
vdrdena i en dimension, tva dimensioner (i planet) och tre dimens-
ioner (i rymden) bor inforas. Det utgor ddarigenom dven en djupare
analys av grdnsviardena i “Kontroll av geodata”. Angivna varden
har verifierats genom Monte Carlo-simulering.

3o anvdnds som grdns for grova fel. I 1D motsvarar det kon-
tidensgraden 99,73 %. Denna konfidensgrad i tva och tre dimensio-
ner ger 2,430 i 2D och 2,17¢0 i 3D. Vill man soka grova fel med
samma riskniva sd dr det alltsa foljande tackningsfaktorer som ska
anvandas:

1D | 30 — 199,73 %

2D | 2,430 |« |99,73 %

3D | 2,176 |« | 99,73 %

Detta forutsadtter dock att koordinatosdkerheterna s, s, respektive
s, dr nagorlunda lika stora samt att det inte finns nagra storre kor-
relationer mellan koordinatvardena.

Ar inte dessa villkor uppfyllda s tenderar tickningsfaktorerna att
gd mot 3, dvs. gransvdrdena i 1D-kolumnen ger minst 95 % konfi-
densgrad dven i 2D och 3D. 54 vill man halla risknivdn (sannolik-

heten for att underkdnna en korrekt métning) under 5 % sa ar det
den kolumnen man alltid bor anvanda.

Maitosdkerheten kontrolleras med hjdlp av gransvarden/toleranser
beriknade ur F-fordelningen. Aven hir finns en mojlighet att gora
en nyansering av gransvardena beroende pa dimensionen.

Det sker genom att man ersétter frihetsgraderna n-1 med dim*(n-1),
dér dim antar vardena 1, 2 och 3 for 1D, 2D respektive 3D.

Detta ger:
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n 1D 2D 3D
VEsnie | VRosaons | yFoossons

5 1,54 1,39 1,32
7 1,45 1,32 1,27
10 1,37 1,27 1,22
15 1,30 1,22 1,18
20 1,26 1,19 1,15
25 1,23 1,17 1,14
35 1,20 1,14 1,11
50 1,16 1,12 1,10
75 1,13 1,09 1,08
100 1,12 1,08 1,07
150 1,09 1,07 1,05
200 1,08 1,06 1,05

Som vi ser ger kolumnen f6r 1D samma gransvarden som Tabell 7.2
i “Kontroll av geodata”. Minskningen av gransvardena for 2D och
3D beror pa att sannolikheten for stora koordinatosdkerheter mins-
kar ju fler avvikelser som ingar; att t.ex. x, y och z samtidigt ska
anta stora varden ér liten.

Forutsdttningarna dr desamma som vid detektering av grova fel,
dvs. ungefdr lika stora koordinatosdkerheter och inga ndmnvarda
korrelationer. Vill man gardera sig mot detta anvdander man 1D-
kolumnen dven i 2D och 3D.

Eventuell systematik kontrolleras med hjédlp av gransvarden berak-
nade ur t-férdelningen. Aven hir finns en mojlighet att géra en ny-
ansering.

Istéllet for att fundera pad hur en strikt formel skall se ut sa har vi
gatt den enkla végen och tillampat Monte Carlo-simulering (100 000
simuleringar).

Detta ger:
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n 1D 2D 3D
toors 1 | empiriskt t-vérde | empiriskt t-virde
5 2,78 2,11 1,86
7 2,45 1,97 1,78
10 2,26 1,88 1,72
15 2,14 1,83 1,68
20 2,09 1,80 1,66
25 2,06 1,78 1,65
35 2,03 1,77 1,64
50 2,01 1,76 1,64
75 1,99 1,75 1,63
100 | 1,98 1,74 1,62
150 | 1,98 1,74 1,62
200 | 1,97 1,74 1,61
o0 1,96 1,73 1,61

I detta fall 6verensstimmer inte 1D-kolumnen med motsvarande
tabell i “Kontroll av geodata” (Tabell 7.3). Det beror pd att man dar
har anvént ¢, i stéllet for .. Eftersom t-fordelningen har tva
“svansar”, precis som normalférdelningen, sd maste man - som vi
ser det - anvdnda t,,,;. Det ger risknivan 2.5 % i varje dnde, dvs.
totalt 2*2.5 = 5 %, och konfidensnivan blir foljaktligen 95 %. Tabell
7.3 bor darfor innebidra att konfidensnivan dr 90 %, men det in-
trycket f&r man inte av texten i “Kontroll av geodata”.

Vill man @nd4 ha kvar sitt synsitt sa blir den nyanserade tabellen:

n 1D 2D 3D
toos.1 | empiriskt t-vérde | empiriskt t-vdrde
5 2,13 1,77 1,61
7 1,94 1,67 1,56
10 | 1,83 1,62 1,51
15 | 1,76 1,59 1,49
20 | 1,73 1,57 1,48
25 | 1,71 1,56 1,47
35 | 1,69 1,55 1,46
50 | 1,68 1,54 1,46
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75 | 1,67 1,53 1,45
100 | 1,66 1,52 1,44
150 | 1,66 1,52 1,44
200 | 1,65 1,52 1,44

© | 1,64 1,52 1,44

Dar overensstimmer 1D-kolumnen med Tabell 7.3 i “Kontroll av

geodata”.

Forutsattningarna dr fortfarande desamma, dvs. om man vill gar-
dera sig mot inhomogen matosdkerhet och/eller korrelation mellan
koordinatvédrdena s& anviander man 1D-kolumnen dven i 2D och

3D.
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Bilaga 3: Forslag till harmonisering av
terminologin betraffande kvalitetskrav

De foljande tva bilderna &r ett forsta forsok att ’bringa ordning” i termino-
login runt kvalitetskrav och toleranser, mot bakgrund av den diskussion
som fordes vid Norgebesoket. Den forsta dr pa engelska, den andra pé
svenska — nésta steg borde vara att testa hur detta skulle fungera pa norska.

Quality Control is the process where we check if
Derived Quality is in accordance with Specified Quality,
as defined in the Data Product Specification

Specified Quality
(theoretical quality measures)

Derived Quality Quality Control
(empirical quality measures) (tolerances)

This is the case if the differences between empirical quality measures
and theoretical quality measures do not exceed the folerances

Kvalitetskontroll ar processen att kolla om
erhallen kvalitet 6verensstammer med specificerad kvalitet
enligt dataproduktspecifikationen

Specificerad kvalitet
(teoretiska kvalitetsmatt)

Erhallen kvalitet Kvalitetskontroll
(empiriska kvalitetsmatt) (toleranser)

Sa ar fallet om skillnaderna mellan de empiriska kvalitetsmatten och de
teoretiska kvalitetsmatten inte dverskrider toleranserna
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