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Forord 2026

HMK - Fotogrammetrisk detaljmdtning 2026, dr den fjarde i ordningen.
Forutom en allmdn Oversyn har foljande forandringar gjorts i
forhallande till den forra versionen:

- Kap 5 referenser, Bilaga A2 Exempel pa ifylld mall och Bilaga D
métningsanvisningar dr uppdaterade

- Léankar och hidnvisningar till andra dokument har uppdaterats.

Oversynen har utforts av en arbetsgrupp pa Topol och Enhetssamord-
ning,.

/Lena Morén
Uppdragsledare HMK

Information

Bilaga A.2 och Bilaga D kan komma att genomga férandringar i samband med att
Nationella specifikationer tas fram och méatningsanvisningar uppdateras,

se Nationella Geodataplattformen under fliken *” Dataméngder” for aktuella speci-
fikationer.
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1 Inledning

1.1 Om dokumentet

HMK - Fotogrammetrisk detaljmédtning (HMK-FoDet) behandlar
uppréttande av teknisk specifikation for upphandling av detaljmétning
i bilddata samt arbetetsutféorande, dokumentation och kontroll.
Utgangspunkten &r stereokartering i flygbilder i lod bestéllda med stod
av HMK - Flygfotografering, men dven métning i ortofoton bestdllda
med stod av HMK - Ortofoto behandlas.

Raden i HMK-Fotogrammetrisk detaljméatning 2026 bygger framst pa
de erfarenheter som Lantmaiteriet, kommuner och Trafikverket har som
bestillare inom sina respektive verksamhetsomraden. Mycket dr dock
generellt och kan med mindre modifieringar anvdndas inom andra
verksamheter.

Disposition
Dokumentet stodjer:

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

- genomforande av uppdrag avseende fotogrammetrisk detaljmat-
ning (kapitel 3 och Bilaga B)

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

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

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

- HMK-standardniva 1: Nationell/regional mé&tning och kartliagg-
ning for oversiktlig planering och dokumentation.

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

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

Avgransningar

Fotogrammetrisk detaljmétning 2026 behandlar bestéllning av inmét-
ning av objekt for standardniva 1 till 3 men ddremot inte framstéllning
av kartor. Rekommendationer for inmitning (Bilaga D) redovisas
endast avseende stereokartering fér kommunal geodatabas (HMK-
standardniva 2) och nationella/regionala oversiktliga geodatabaser
(HMK-standardniva 1).
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Mitning i bilder registrerade fran satelliter behandlas inte, inte heller
datainsamling med hjalp av snedbilder eller analoga bilder.

Intresserade av hédrledningar och formler hanvisas till kapitel 5
Referenser/Lds mer. Intresserade av analog teknik hanvisas till doku-
mentet HMK - Fotogrammetri (1994).

1.2 Om Handbok i mat- och kartfragor

Information

- Versioner av handbdcker i HMK-serien betecknas med artal.
For eventuella justeringar av senaste version, se forandringsforteck-
ningen

Publicering av HMK

HMK - Handbok i méat- och kartfragor - omfattar en samling hand-
bocker och tekniska rapporter for dmnesfordjupning, omvarldsbevak-
ning med mera. Samtliga HMK-dokument publiceras i PDF-format
och finns tillgéngliga avgiftsfritt via lantmateriet.se/hmk.

Malgrupp

HMK riktar sig till yrkesverksamma eller studerande inom geodata
och samhillsbyggnadsomradet, sarskilt som stod vid kravstall-
ning/bestdllning eller genomférande av geodatainsamling, eller vid
framtagande av geodataprodukter. Vissa handbocker dr skraddar-
sydda for att stodja utformning och anvandning av tekniska specifi-
kationer vid upphandling. I 6vrigt &r mycket av innehdllet i HMK av
allman karaktér och kan anvéndas i valfri utstrackning i egna/interna
kravspecifikationer, regelverk eller arbetsrutiner.

Kompletterande dokument

HMK - Fotogrammetrisk detaljmétning kompletteras med foljande
HMK dokument:

-  HMK - Flygfotografering, senaste version, behandlar upprattande
av teknisk specifikation for upphandling av georefererade flygbil-
der i lod samt hur dessa tas fram, kontrolleras och dokumenteras.

- HMK-Ortofoto, senaste version, behandlar uppréttande av teknisk
specifikation for upphandling av ortofoton framtagna fran flygbil-
der i lod samt arbetets utférande, kontroll och dokumentation.
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- Frdgor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i HMK-
Introduktion 2017, kapitel 3.

- Tekniska termer och forkortningar forklaras i HMK-Ordlista,
senaste version.

I 6vrigt foljer HMK standardiserad eller vedertagen terminologi inom
berorda omrdden, men det finns ingen ambition att HMK ska vara ge-
nerellt normerande. Terminologin inom HMK har dock harmoniserats
for att handbockerna ska kunna tolkas och anvandas pa ett entydigt
satt.

Tillampning av HMK

De krav som aterfinns i HMK-handbdcker kan tolkas och tillimpas pa
tre olika satt:

- Kraven ingar i grundutférande enligt HMK. Detta motsvarar en
allmén/branschgemensam syn pa fackmannamassig yrkesutov-
ning. Tillimpning sker genom hédnvisning till grundutférande i en
eller flera handbocker. Grundutférande kan justeras i 6verenskom-
melse mellan bestéllare och utforare.

- Kraven ingdr en teknisk specifikation. Handboken ger stod for
uppridttande av en sddan och tillimpning sker sedan i kravstall-
ning och upphandling i den man hanvisning sker till den tekniska
specifikationen.

- Kraven baseras pa foreskrift/ forordning ska darmed foljas, oavsett
vilka 6vriga krav som finns beskrivna inom HMK.

Krav enligt grundutférande eller enligt teknisk specifikation blir juri-
diskt bindande endast i den médn de inkluderas i upphandlingsun-
derlag, eller i motsvarande avtal eller regelverk. I dessa fall forutsatts
korrekt tillampning av hdanvisningsregler enligt HMK - Introduktion
2017, avsnitt 1.7.

Generella fradgor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i
HMK - Introduktion 2017, kapitel 3.

Forvaltning av HMK

HMK forvaltas av Lantmaéteriet, med stod av olika intressenter inom
geodata- och matningsomradet. Den viktigaste samverkansformen for
detta ar HMK:s referensgrupp. Vid intresse av att delta i HMK:s refe-
rensgrupp, skicka anmalan till hmk@Im.se.
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2 Teknisk specifikation

Rekommendation

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

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

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

Observera att i Nationella geodataplattformen (NGP) kallas data-
produktspecifikation enligt SS-ENISO 19131 &ven for Nationell
informationsspecifikation. 1 arbetet med geodataportalen och
samordning av Inspire kallas DPS for Dataspecifikation.

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

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestallaren beskriver 6versiktligt:

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

b) hur produkterna ska anviandas.

Den allmdnna beskrivningen sdkerstdller att samsyn rader mellan be-
stdllare och utforare.
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2.2 Specifikation av utgdngsmaterial

Rekommendation

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

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

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

2.2.1 Bild- och hojddata

Data kan finnas tillgangliga fran tidigare genomférd bestéllning eller
via geodatasamverkan, men kan ocksa helt eller delvis samlas in for
aktuell produktion.

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

Befintliga data

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

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

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

Om hojdmodell ska anvdandas rekommenderas produktionsdoku-
mentation enligt HMK - Héjdmodell, Bilaga B.
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Vid anvidndning av befintliga bilddata bor bestillaren sarskilt beakta:

- att bilderna ar lampliga vad giller tolkbarhet och ldgesosdkerhet
enligt specifikation for den aktuella bestéllningen (HMK -
Flygfotografering, avsnitt 2.3.2-2.3.8)

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

- att hojdmodellen omfattar de objekt som ska maitas

- att aktualiteten for héjdmodell och bilddata 6verensstimmer.

Vid mdtning i ortofoto tillsammans med hojdmodell for att erhalla hojd-
varden tillkommer:

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

- att hojdmodellen omfattar de objekt som ska matas

- att aktualiteten for hjdmodell och bilddata 6verensstammer.

Nyinsamling av data

For HMK-standardnivd 1 och 2 &r det vanligt att bild- och hojddata
samlas in vid olika tillfdllen genom flygfotografering respektive
flygburen laserskanning (sa @ven for dronare). Samtidig laser- och
bildinsamling &r i nuldget vanligast for HMK-standardniva 3. For
uppradttande av teknisk specifikation for upphandling av orienterade
flygbilder i lod se HMK - Flygfotografering.

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

Hojddata kan tas fram med olika metoder, till exempel laserskanning,
bildmatchning, fotogrammetrisk detaljmétning, terrester méatning eller
en kombination av dessa. For eventuellt upprittande av teknisk
specifikation f6r upphandling av héjdmodell se HMK - Hojdmodell.

For eventuellt upprittande av teknisk specifikation f6r upphandling
av laserdata genom flygburen laserskanning se HMK - Flygburen
laserskanning. Dar beskrivs ocksé bestdllning av samtidig laserdata-
och bildinsamling.
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2.2.2 Konnektionsfiler

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

2.2.3 Ovrigt utgdngsmaterial

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

2.3 Specifikation av produkt
2.3.1 HMK-standardniva

Rekommendation
a) Bestdllaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva (lds mer i HMK - Geodatakvalitet, avsnitt 2.6),
utifran tankt anvandning, blir styrande for genomforandet.

Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstdllning av parametervarden for res-
pektive HMK-standardnivd. Vardena ska ses som rekommendationer
och bestillaren kan justera dessa vid behov. Det bor dock noteras att
eventuella justeringar kan pdverka bade slutproduktens anvandbarhet
och priset for genomfoérandet av uppdraget.
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Tabell 2.3.1. Sammanstélining av parametrar per HMK-standardniv8 fér
fotogrammetrisk detaljmétning.

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

Miitning i stereomodell

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

Standardosikerhet, 0,15-0,50/ 0,08-0,12/ 0,02-0,05/
ideala forhallanden 0,30-0,75 0,12-0,18 0,03 -0,07
Plan/Hojd (m) D

Miitning i plan i ortofoto med interpolerade hojder ur hdjdmodell

Geometrisk upplos- 0,15-0,50 0,08-0,12 0,02 -0,05
ning, ortofoto (m) 1

Standardosikerhet, 0,15-0,50 0,08-0,12 0,02 -0,05

ideala forhallanden
Plan (m) I
Standardosikerhet, 0,10 0,05 0,02
ideala forhallanden,
hojdmodell fran
laserskanning

Hojd (m) 1D

Standardosikerhet, 0,30 -0,75 0,12-0,18 0,03 -0,07
ideala forhallanden,
ythojdmodell fran
flygbilder

Hajd (m) 11D

Ovrigt

Objekttypskatalog Lista pé objekttyper, geometrityp, attribut
och mitningsanvis- samt matningsanvisningar per objekttyp
ningar IV)

Datakvalitet V) Krav pa lagesosdkerhet, fullstandighet, tematisk
osdkerhet och logisk konsistens

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

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

D standardosékerhet i hojd, ideala forh8llanden, enligt HMK - Héjdmodell,

Tabell 2.3.1 och avsnitt 2.3.3. Se samma tabell och avsnitt fér standardosédkerhet
i héjd vid blandade férh8llanden.

IV) | &s mer i avsnitt 2.3.2.

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

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar vilka objekttyper som den foto-
grammetriska detaljmédtningen ska omfatta.

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

c) Bestillaren specificerar médtningsanvisningar.

De objekttyper som detaljmétningen ska omfatta anges forslagsvis per
tema, exempelvis byggnader, ovriga byggnadsverk, markdetaljer,
transport, 6vrig vdg, vatten, markanvandning, marktdcke och hojd.

I objekttypskatalogen specificeras objekttypernas geometrityp (punkt,
linje, yta eller kropp), attribut, tillatna doméanvarden for attributen och
kodlistor.

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

I Bilaga D Maitningsanvisningar for stereokartering behandlas
fotogrammetrisk detaljmédtning for nagra olika typer av objekt vanliga
tor HMK-standardniva 1 och 2, dvs for oversiktlig nationell /regional
kartering respektive kommunal dokumentation av framst tatort.

Pa Nationella geodataplattformens (NGP) webbsida finns specifika-
tioner med tillhorande mdtningsanvisningar (Referens [la] och
Referens [1b]) for ett urval av datamédngder. Dessa kan anvandas med
stod av Bilaga D for att ta fram en teknisk specifikation. Exemplet pa
teknisk specifikation for en kommun (HMK-standardniva 2) finns i

Bilaga A.2.

2.3.3 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestdllaren stiller krav pd lagesosdkerhet.

Krav pd lagesosdkerhet avser “absolut” lagesosédkerhet i de nationella
referenssystemen SWEREF 99 och RH 2000 eller annat referenssystem
som bestéllaren anger, se avsnitt 2.4.1. Som matt anvands standardosa-
kerheten i plan och hojd for tydligt identifierbara signalerade objekt.

Den ldgesosdkerhet som kan uppnas beror framst pa det utgangs-
material, i form av flygbilder, ortofoton och hojdmodeller, som an-
vands.
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Lads mer i HMK - Flygfotografering, avsnitt 2.3.2, eller i HMK - Flyebu-
ren laserskanning, avsnitt 2.3.2, om laserskannad hojdmodell anvands.

Lagesosdkerheten paverkas ocksd av hur tydliga och véldefinierade de
olika foreteelserna ar, se HMK - Flyefotografering, avsnitt 2.3.3.

Krav pa lagesosdkerhet stills utifran anvdandningen av den bestdllda
produkten.

2.3.4 Ovriga krav pa datakvalitet

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

c) Bestillaren anger krav pd logisk konsistens.

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

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

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

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

5 (Referens [2]).

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

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

Nedan ges exempel pa nagra tilligg/avsteg fran kraven pd genom-
forandet enligt kapitel 3.

Faltkomplettering

Bestdllaren anger eventuella krav pé filtkomplettering for att uppna
kraven pa fullstandighet. Bestillaren anger om hojdkomponenten vid
taltkomplettering kan behandlas pa annat sétt &n vid fotogrammetrisk
matning.
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Faltkontroll

Bestillaren anger eventuella krav pa filtkontroll for att kontrollera och
bekrifta lagesosdkerhet, fullstindighet och tematisk osdkerhet.

Efterbearbetning

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

2.4 Specifikation av leverans

2.4.1 Referenssystem

Rekommendation

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

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

Lis mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika refe-
renssystem och projektionszoner i HMK - Geodetisk infrastruktur, kapi-
tel 2.

Om bestidllaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan
sadant uppréttas som en del av uppdraget enligt HMK - Geodetisk

infrastruktur, kapitel 2.

2.4.2 Inmatta objekt

Rekommendation

a) For filer med inmdtta objekt definierar bestillaren:
- filformat
- krav betrdffande namngivning.

Filformat

Idag anvands vanligen gpkg, shape-, dwg- eller liknande filformat.
Namngivning

Om uppdraget bestar av detaljmétning av en tiatort 4&r namnet pd leve-
ransfilen ofta detsamma som ortnamnet.
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2.4.3 Produktionsdokumentation

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella tilldggskrav pa produk-
tionsdokumentationen.

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

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

2.4.4 Metadata/Kvalitetsmarkning

Rekommendation

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

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

Krav pd metadata for inmétta objekt (HMK-Geodatakvalitet , avsnitt

2.5) kan avse:

- redovisning av metadata pa overgripande niva, exempelvis en
polygon, med tillhtrande attribut, som beskriver insamlings-
omradets yttackning; attribut kan till exempel vara identitet for
insamlingsomradet, tidpunkt for flygfotografering, geometrisk
upplosning, flyghojd, médtmetod eller ldgesosidkerhet pa vildefinie-
rade objekt.

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

Metadatainnehall och format for hela dataméngder kan anpassas till
den nationella metadataprofilen (Referens [3a]) for publicering pa geo-

dataportalen.
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Redovisning av metadata pa objektniva kan anpassas resursmodellerna
Geometri och Geometrimetadata (Referens [3b]) for publicering pa Nat-
ionella geodataplattformens (NGP)

2.4.5 Tillaggsspecifikation av leverans

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

Prov- och delleveranser

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

Utskrift av karta

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

Bladindelning
Bestéllaren anger eventuella krav pa bladindelning av omradet.

Leveransstruktur

Bestillaren specificerar eventuella krav pa leveransstruktur. Leverans
kan ske i en fil eller uppdelad pa planbild, kurvor, markhdjdmodell

med mera.

Leveransmedia
Bestéllaren specificerar eventuella krav pa leveransmedia.

Katalogstruktur

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

Lagring av data

Bestillaren anger eventuella krav pa lagring av data for bestillarens
rakning samt hur ldnge lagrade data ska finnas tillgéngliga hos leveran-
toren. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kontraktsvillkor
(HMK - Introduktion , avsnitt 3.2.1).
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3 Genomforande

Krav

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

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

Rekommendation

c) En kvalitetsplan bor upprittas.

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

En kvalitetsplan ger forutsdttningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. I upphandlingens kontraktsvillkor kan bestéllaren krava
att en kvalitetsplan uppriéttas, 1ds mer i HMK - Introduktion, avsnitt
2.2.

3.1 Kontroll av utgdngsmaterial

Krav

a) Utforaren ska noggrant kontrollera utgangsmaterialet.

En forutsattning for att detaljmétningen ska kunna utforas pa basta satt
ar att kvaliteten pa bild- och orienteringsdata ligger inom de stéllda
kraven. Kontroll av bilddata sker innan detaljmatningen pdbdrjas.

Erhallna bilddata kan kontrolleras avseende:

referenssystem i plan och hojd

- geometrisk upplosning

- lagesosdkerhet i markstod och blocktriangulering
- orientering av stereomodell

- bildkvalitet och bildtyp

- solvinkel och fotograferingsperiod

- tdckning mellan strdk och modeller.
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Blocktrianguleringen kan kontrolleras genom:

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

- kontroll av diskontinuitet mellan stereomodeller; det kan goras
genom att stereokartera horisontella objekt, som strandlinjer eller
véagar, over flera modeller; alternativt kan objekt synliga i flera
modeller mitas och avvikelserna kontrolleras (HMK - Flyg-

fotografering, Bilaga C.2 d).
Varje modells orientering kontrolleras genom:

- att visuellt se att modellen &r fri fran y-parallaxer.

Om problem upptidcks vid orientering bor foljande kontrolleras:

- att ratt kameradata och rétt version av kalibrering anvands, med
korrekta varden for projektionscentrums lége

- att korrektion for jordkrokning &r utford

- att korrektion for refraktion ar utford

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

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

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

Bestéllaren informeras om eventuella brister i utgangsmaterialet som
inverkar menligt pa slutprodukten.
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3.2 Fotogrammetrisk detaljmatning

Krav

Fotogrammetrisk detaljmétning ska:

a) skeien digital process som ger koordinater i 3D

b) organiseras sa att slutresultatet blir enhetligt och fullstandigt
c) folja bestdllarens krav avseende objekttyper och attribut

d) folja “Madtningsanvisningar for stereokartering” i Bilaga D om
inte bestdllaren anger annat.

Organisation av matarbetet

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

1. Byggnader
2. Vigar, gator och infarter

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

4. Vegetations- och andra gréanser

En annan tillimpad mé&tordning med inriktning pa landsbygd ér:
1. Sjoar och vattendrag
2. Byggnader
3. Vigsystem, jarnviagar m.m.

4. Marktdcke som skog, dker, ang m.m.
Se vidare Referens [4], avsnitt 15.1.5.

Vid uppdelning av ett insamlingsomrade pa flera operatorer ska
arbetsprocess, médtning, tolkning och bedémning vara enhetlig. Varje
miétt geometrirepresentation for ett objekt bor markas med operatorens
signatur for att mojliggora sparbarhet.
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3.3 Faltkomplettering

Krav

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

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

Hojdkomponenten hanteras pa samma sétt som vid fotogrammetrisk
mitning. Ett undantag dr geodetisk métning av byggnader da husliv
och hojd méts dar hushérn moéter marken. Om bestéllaren begér det ska
byggnadsinmétning kompletteras med takkantshojd for att erhalla 3D-
redovisning.

3.4 Efterbearbetning

Krav
a) Efterbearbetning ska ske i enlighet med bestdllarens krav.

Exempel pa efterbearbetning é&r:

- ytbildning

- generering av relativa hojder

- generering av beteckningar och symboler

- transformationer och konverteringar

- uppdatering av kundens databas.

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

Ytbildning

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

For ytbildning krévs:

- korrekta anslutningar i bade plan och hojd

- linjers skdrning i nodpunkter

- generering av relativa hojder.
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Generering av relativa hojder

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

For generering av relativa hojder krévs:

att métningen &r gjord pa objektets 6versta del
att uppdaterad markhojdmodell finns med 6nskad kvalitet.

Generering av kartbeteckningar

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

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

Slint, mur och stodmur. Automatiska rutiner anviands

med fordel for att skapa kartbeteckningar for slant och mur. Vid
automatiska rutiner krévs sdrskild mitordning. (Figur 3.4.b).
Markanviandning/Marktiacke. Symboler for Markanvandning-
/Marktécke (dgoslag) placeras ut i samband med stereokartering
for att fa rimliga hojdvarden. (Figur 3.4.c).

Vattendrag och diken. Symboler placeras ut i samband med stere-
okartering for att fa rimliga hojdvarden. Alternativt kan pilen auto-
matgenereras vilket kraver sarskild matordning. Vid automatiska
rutiner ska resultatet inspekteras. (Figur 3.4.d-e).
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Figur 3.4.a. Symbol for bostadshus inmétt efter husliv respektive takkontur.

Referens [5].

LI I I

Figur 3.4.b. Kartbeteckningar for slént, mur respektive stédmur. Slant och stod-
murs hégsta kant markeras med korta streck Referens [5].

EVI S o /
= = A A

Figur 3.4.c. Symboler f6r markanvdndning/marktdcke. Barrskog, I6vskog,
8ker/odladmark samt grés-, dngs-, hags- och betesmark Referens [5].

—— &--_.-ﬂ'*

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

Figur 3.4.e. Symbol for dike respektive mindre dike. Referens [5].
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Transformationer och konverteringar

- Transformation av koordinatsystem i plan och hojdsystem
kan utféras genom ny blocktriangulering fore detaljmétning eller
genom transformation av vektordata efter avslutad detaljmétning.
Transformation av hojdsystem mdste dock utforas fore
kurvgenerering for att inte kurvornas planldge ska bli felaktigt.

- Kodbyte. Om utforaren anvander egna koder och egen data-
struktur ska data anpassas till bestdllarens krav pd lagringsmiljo
och dess struktur fore leverans.

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

Uppdatering av kundens databas

Overforing till kundens databas och anslutning till befintliga detaljer
utfors om bestédllaren anger det. I vissa fall arbetar stereooperatoren
direkt i utcheckad databas och kan slutfoéra alla redigeringar under
arbetets gang.

3.5 Leverans

Krav
Levererade data ska

a) vara kvalitetskontrollerade och kompletta enligt bestillarens
tekniska specifikation

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

Leverans av produktionsdokumentation ska:
c) vara kvalitetskontrollerad och komplett

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

Y Lis mer i HMK — Geodatakvalitet, Bilaga A.8, om varfér man ska vara generés med siff-
rorna under berédkningsgdngen och inte avrunda till ungefdr en tiondel av Idgesosikerheten
férrdn i slutprodukten.
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4 Bestallarens kontroll

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

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

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

Komplett leverans -

Ejgodkind |

a) Produktionsdokumentation — ™ ontroll avbryts och |
b) Filer L i
.;;:: Metadata p . utforare kontaktas !
Produkt

d) Lagesosakerhet 2

e} Fullstandighet — :Ej ﬁadkﬁnd i
f) Tematisk osakerhet kontroll avbryts oc

g) Logisk konsistens 7 . utforare Kontaktas .

Fordjupad kontroll vid behov

Ej godkand
\ [ | Kartograf J | kentroll avbryts och
o utforare kentaktas
IIIIIII
I r
| Godkind |
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Figur 4. Visualisering av kontrollflédet och de ing8ende kontrollerna.
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5 Referenser/Las mer

[la] Mitningsanvisningar Nationell specifikation Byggnad
Dataméngder, Nationella geodataplattformen, Lantméteriet

[Ib] Mitningsanvisningar — Geometrisk representation vid utbyte
Tidigare specifikationsarbete, Nationella geodataplattformen,
Lantmaiteriet

[2] Produktspesifikasjoner for FKB avseende bl a Arealbruk, Vann,
Byening och Veg
Geonorge, Kartverket, Norge

[3a] Nationell metadataprofil for publicering pd geodataportalen
Geodataportalen, Lantméteriet

[3b]  Informationsresursmodellerna Geometri och Geometrometadata
Ramverk for utbyte av geodata, Nationella geodataplattformen,
Lantmaéteriet

[4] Geodetisk och fotogrammetrisk mdatnings- och berdkningsteknik.
(Se kapitel 13-15, sidorna 181-256, for en introduktion till
fotogrammetri)
Lantmaiteriet, LU, KTH och HiG

[5] HMK-Kartografi 2025
(Se Bilaga B - Rekommenderad stilsittning for detaljerade grunddata)
HMK - Handbok i méat- och kartfragor, Lantmateriet

Lds mer

Forutom Referens [4] finns foljande svensksprakiga larobok for intro-
duktionskurser pa universitet och hogskolor framtagen:

- Harrie, L red. (2020): Geografisk informationsbehandling — Teori,
metoder och tilldmpningar, Studentlitteratur.

Pa norska Kartverkets hemsida finns dokument motsvarande
Nationella geodataplattformens Nationella specifikationer och mét-
anvisningar:

- Geovekst produktspecifikasjoner

Foljande HMK - Tekniska rapporter behandlar olika aspekter av
fotogrammetrisk detaljmétning:

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

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

Bilaga A.1 Mall for teknisk specifikation
0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation. For-
klaring av krav och definitioner av termer framgdr av HMK - Foto-
grammetrisk detaljmédtning 2026 (HMK-FoDet) och HMK-Ordlista,

senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.1)
Ingdende tjanster:

Aktuella produkter:
Produkternas anvandning;:

2 Specifikation av utgdangsmaterial
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem:

Bilddata inklusive egenskaper:

Hojddata inklusive egenskaper:

Konnektionsfiler:

3 Specifikation av produkt
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva:

Krav pd objekttyper som omfattas:
Objekttypskatalog:
Mitningsanvisningar:

Krav pd lagesosdkerhet i plan/hojd (standardosdkerhet):

Krav pa fullstandighet:

Krav pd tematisk osdkerhet:

Krav pa logisk konsistens:

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten (exempelvis filt-
komplettering eller filtkontroll):
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4 Specifikation av leverans
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.4)

Referenssystem

Krav pd referenssystem i plan:

Krav pa referenssystem i hojd:

Inmatta objekt

Krav pa filformat:

Krav pa namngivning;:

Produktionsdokumentation

Tillaggskrav pa produktionsdokumentation:

Metadata/Kvalitetsmarkning

Krav pa innehall:

Krav pa format:

Tillaggsspecifikationer av leverans

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

5 Specifikation av genomforande

(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, kapitel 3)
Kiav 2 a-b L HMK = Fotogrammetrisk detaljmitning 2026 giller
Rekommendation = ¢ L HMK - Fotogrammetrisk detaljmbtning 2026 giiller
Krav 2.1 a L HMK - Fotogrammetrisk detaljmitning 202¢ giiller
Krav 2.2 a-0f L HMK - Fotogrammeetrisie detaljmittning 2026 giiller
Krav 2.3 a L HMK = Fotogramumetrisk detaljmitning 2026 giller
Kiav 2.4 a L HMK - Fotogrammetrisie detaljmittning 2026 giller
Krav 2.5 a-0f L HMK - Fotogrammetrisk detaljmittning 2026 giiller

Kommentar till mallen:

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

- Imallens avsnitt 5 ges hdanvisningar till vilka krav i HMK-
Fotogrammetrisk detaljméatning 2026, kapitel 3 Genom-
forande, som ska gélla.

- Listan i avsnitt 5 innehaller alla krav och rekommendationer
i kapitel 3. Ej aktuella krav tas bort av bestillaren vid an-
vandning av mallen.
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Bilaga A.2 Exempel pa ifylld mall for en
kommun

0 Teknisk specifikation

Genomforande ska goras enligt denna tekniska specifikation.

Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av HMK - Foto-
erammetrisk detaliméitning 2026 och HMK-Ordlista senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: Fotogrammetrisk steveokartering
Aktuella produkter: crundliggande geodata {or kommunens baskarta

Produkternas anviandning: Konwuunwnal planering och dokuwmentation

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: enligt
bifogad shape- och paf-fil L koordinatsystem Swevef 99 18 00 och RH2000

Bilddata inklusive egenskaper:
Flygfotografering och blocktriangulering som tidigare upphandlas enligt
HMK-Flygfotografering (Grtal):

- HMR-standardnivi 2 med € e upplisning.

- Produktionsdokumentation enliot HMK-Flygfotografering (drtal),

Bilaga B.
- Blilder flins L oRomprimerat TIFF- tiled-format
- Blocktriangulering somt Match AT projeRtfil.

Levereras L Sweref 99 18 00 och RH2000

Hojddata inklusive egenskaper:
NH Llaserdata klassade for mark, vatten, broar och svrigt.
Levereras L Sweref 99 TM och RH2000

Konnektionsfiler: = shapefiler for L dster angrinsande baskarteomriide

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:

- Fastighetsgriinser som 2D shapefiler meed kvalitetsuppgiften "XY-
FEL” som attribut
- 2D centrwumbkoordinater {ér byggnader enligt byggunadsregistret
- Stowpunkter L plan och hijd
- Markstsd som utnyttjats vid blocktrianguleringen som en pryz-fil
Levererns L Sweref 99 1€ 00 och RH2000
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3 Specifikation av produkt
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.3)

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

Objekttypskatalog: Enligt bifogad objekttypsiatalog och mitnings-
anvisningar

Matningsanvisning: Enligt bifogad objekttypskatalog och miit-
ningsanvisningar

Krav pa lagesosidkerhet i plan/hojd (standardosdkerhet): 10/15 ci pi
L plan/hojol for tydliot identifierbara signalerade objelet.

Krav pa fullstindighet: Enligt HMK-FoDet 2026 Tabell 2.2.4

Krav pa tematisk osdkerhet: Enligt HMK-FoDet 2026 Tabell 2.3.4
Krav pa logisk konsistens: Enligt HMK-Fobet 2026 Tabell 2.2.4
Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: -

4 Specifikation av leverans
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav pa referenssystem i plan: swevef 99 1€ 00
Krav pa referenssystem i hojd: =+ 2000

Inmatta objekt

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

Tillaggskrav pd produktionsdokumentation: -

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

Tillaggsspecifikationer av leverans

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans: -
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5 Specifikation av genomforande
(HMK - Fotogrammetrisk detaljmatning 2026, kapitel 3)

Kiav 2 a-b L HMK-Fotogrammetrisk Detalpmittning 2026 giiller
Relkommendation 3 ¢ L HMK- Fotogrammetrisk detaljmbtning 2026 giiller
Kiav 2.4 0 L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning 2026 giiller

Krav 2.2 a-0 L HMK- Fotogramumetrisk Detaljmitning 2026 giller
Krav 2.2 a L HMK - Fotogrammetrisk detaljmitning 2026 giller

Kiav 2.4 a L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmiitning junt 2026 giller
Kiav 2.5 a-0l L HMK- Fotogrammetrisk Detaljmitning junl 2026 giller

Kommentar till kommunexemplet:

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

Bilaga, Objekttypskatalog och mbtningsan-
visningar

Information

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

Objekttypskatalogen visar det wrval av objelet som ska miitas in och kodlas
L enlighet med:

- ’Mitningsanvisningar Nationell specifikation %g@@wm{,

senaste version” {Br BYgguader och byggnadstillbehdr
- "Mitningsanvisningar-Geometrisk vepresentation vid utbyte,

ver 3.20" for bvriga objekt
Geometrierna ska levereras enligt de obligatoriska dokumentationsregler
och redovisningsligen som framoglr av mitningsanvisningarng, om tnte
annat anges L objekttypskatalogen. Generella tilliigg dr:

- HMK-Fobet 2026, bilagna D.1. Generella anvisningar giiller

- Geometrimetadata ska dokumenteras L attvibut till varje objelt
enligt Nationella geodataplattformens resursmodeller geometil och
geometrimetadata (Referens [3b] L HMK-Fobet 2026, Avsnitt 5)

- Marklinjer och centrolder ska miitas sé att Ytor {or Mark-
anviinodning och markticke kan skapas fér de objelttyper Som
angges L objekttypskatalogen. Det tnnebiir att titningslinjer ska
nyttjas om nidvinoigt

- Relevant produktdokumentation ska dokumenteras enligt avsnitt
2.2.3 L HMK-Fobet 2026

HMK-Fotogrammetrisk detalimé&tning 2026 32 (49)



Tema Objekttyp Geometrityp Mitningsanvisningar Nationell specifikation Byggnad, senaste ver
(=kod) Yta |Cent- |Linje |Punkt |(avsnittiMitanv - ev fortydliganden/tilldgg)
roid
BYyggnad Boverkets dnda- | X bl akap. 2.2, 4.1, 8, 9, A.2 0ch B.3 - miits enligt detaljeringsnivi NSLOD
mblskatalog 2.1b.
Kodas enligt Boverkets dndamdlsiatalog, se kap. 3.2
BYygguadstillbehor | Altan X kap. 5.3.2.1 - miits enligt detaljeringsnivi NSLOD 2.1
Lastka X e
TVﬂP‘PM X S
Balkong X enligt kap. 5.2.2.2 - wiits enligt detaljeringsniva NSLOD 2.1
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Tema Objekttyp Geometrityp Mitningsanvisningar - Geometrisk representation vid utbyte, ver 3.2b
(kodlista) (=kod) Yta |Cent- |Linje |Punkt |(avsnittiMitanv - ev fortydliganden/tilldgg)
roid

Markdetaljer Terviinotrappa X RAP. 3.2.6 - miits endast ph offentlig mark,
(Markdesalf Typ) [ ek X X kap. 2.4.10

Tyviiol X |Rap. 2.6.2 - wiits [ hijdlige hbgsta nivi.

Endlast solitiiva triid [ offentlio miljs mits

Fundament X kap. 2.7.6 - avser fundament till teknikstolpe miits

Luftledning X RAP. 2.7.10 - snappas thop med tekniistolpe eller belysningsstolpe

Mur X X Rap. 3. 714

Plank X Rap. 3. 715

Slintfot och X kap. 2. 712

Slintkrin

Teknikstolpe X kap. 2.7.19 - miits [ hijollige hbgsta niva.

Belysnings- X -

stolpe

Staket X kRop. 3.7.20

Stodmur X kRap. 2.7.21 - wmiits endast ph offentlig wmark
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Tema Objekttyp Geometrityp Mitningsanvisningar - Geometrisk representation vid utbyte, ver 3.2b
(kodlista) (=kod) Yta |Cent- |Linje |Punkt |(avsnittiMitanv - ev fortydliganden/tilldgg)
roid
Marklinjer Strandlinje X kRap. 4.2 och 4.3 - vid mitning av vattendrag med kantlinje ska
(Marklinjetyp) strimriktnings pil mitas och vid wmittlinje ska de registrernde punie-
terna folja stromriktningen
Kanal X I
Dlleg X L
Viigbanna X Rop. 4.2 och 4.4 - W Kantstio wiits och Levereras © hojolliige higsta niva
Ghng- och X -
cykelbana
Parkering X e
drnviig X kap. 4.2 och 4.4
Torg X kop. 4.2 och 4.5
Markanvitnol- X kap. 4.2 och 4.6
nwingsgriing
Marktiickegriing X —oeee
Ovrig viig Traktorviig X kap. 5.2
(OvrigvagTyp) Stig X s
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Tema Objekttyp Geometrityp Mitningsanvisningar - Geometrisk representation vid utbyte, ver 3.2b
(kodlista) (=kod) Yta | Cent- Punkt |(avsnitti Mat.anv - ev fortydliganden/tillagg)
roid
Marktilicke Skogsmark X kRap. .1.2 L och &.3 - centrolden placerns sb att den dven kan wgtg’as
(MarktackeTyp) som position fBr Aigoslagssymboler, se Flg. 4.6 och .20 L Mit.anv
vatten X kop. 6.1.2 och 6.2
Dike e
Markanwviindning | Aker, vall och X Rap. &.1.2 L och 6.4 - centrolden som skogsmark ovan
(Markanvinad- viixellbruk
g TYp) Bete och slbtter X -
Fruktodling X kap. 6.1.2 och 6.4
Vvigbana X -
Ghng- och CY- X ==
kelbana
Cirkulations- X -
plats
Refug X o
Tyottoar X o
Parkering X —eleee
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Bilaga B Produktionsdokumentation

Generell information

Produktionsdokumentationen ska redovisa foéljande:

a) uppdraget

b) uppdragsorganisation, det vill sdga utférare och bestillare

c) en forteckning 6ver levererat material.

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

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

- kontroll av erhdllen blocktriangulering vad avser ldgesosidkerhet

- kontroll av erhdllet ortofotomaterial vad avser geografisk tiackning,
kvalitet, geometrisk upplosning och ldgesosdkerhet

- kontroll av erhdllna hojddata vad avser geografisk tackning,
geometrisk upplosning och lagesosdkerhet

- kontroll av konnektionsfiler och 6vrigt utgangsmaterial vad avser
geografisk tackning, métosdkerhet och fullstandighet.

Inmatta detaljer och levererade produkter
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

- utrustning for fotogrammetrisk detaljmétning inklusive program-
vara och version

- dokumentation av atgdrder pad grund av brister i orientering
av modeller

- organisation av métarbetet, tolkningsordning och operatorer

- lista med objekt, inklusive definitioner, samt objektkodning
och lagerstruktur

- sdrskilda 6vervaganden

- egenkontroll av geodatakvalitet; 14s mer i HMK - Geodatakvalitet,
avsnitt 2.7, samt Bilaga A.6, Bilaga C.3 och
Bilaga D.
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Om bestdllaren begér det redovisas:

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

Komplettering med geodetiska metoder

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

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

hur objekten infogats i databasen.

Efterbearbetning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

utrustning for efterbearbetning
programvara och programversion for efterbearbetning

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

Bilaga C.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation
Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

- att dokumentationens omfattning och utformning dverensstammer
med géllande krav i teknisk specifikation

- att uppnddda resultat 6verensstimmer med géllande teknisk
specifikation

- eventuella avvikelser.

b) Filer

Filer/material granskas for att verifiera att:

alla filer i filforteckningen &r levererade

- alla filer har korrekt filformat och filstorlek

- alla filer har korrekt namnsattning

- alla filtyper dr 6ppningsbara.

c) Metadata
Kontrollera:

- att eventuella metadatafiler &r kompletta och korrekt ifyllda.

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

d) Lagesosdkerhet

Se HMK - Flygfotografering, Bilaga C.2 d) for kontroll av ldges-
osikerhet.
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e) Fullstandighet

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

Kontrollera att:

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

- mitta byggnader 6verensstimmer med korresponderande ortofoto
- alla aktuella végtyper &r representerade

- mittlinjer for viag och cykelbanor dr métta om det dr bestallt

- vattendrag och trappor har riktningspilar

- stolpar finns mitta utefter ledningar (kan saknas i tét skog)

- inga dubbletter, overflodiga punkter eller tvapunktslinjer som
startar och slutar med samma koordinater finns

- alla brytpunkter har relevanta hojdvarden.

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

f) Tematisk osakerhet

Kontrollera att:

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

- kodningen av markanvandning/marktdcke dr rimlig (genom
stickprov)

- slantkron och slantfot dr korrekt klassade och innehdller beteck-
ningar (genom stickprov)

- Kklassificeringen av objekt 6verensstimmer med specifikationen

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

For teoretisk grund av klassificeringskontroll och berdkningsexempel,
se HMK - Geodatakvalitet, Bilaga A.6 respektive Bilaga C.3. For stick-
prov och kontrollomraden, se HMK - Geodatakvalitet, avsnitt 3.4.
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g) Logisk konsistens

Kontrollera att:

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

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

linjer inte korsar sig sjdlva

angiven matordning har tillimpats

ytor &r slutna och nitverk dr sammanhangande

korrekt konnektering och snappning mot befintliga, angransande
data har utforts.

Bilaga C.3 Fordjupad kontroll vid behov

h) Kartografi

Kontrollera:

generaliseringen av data genom stickprov

att eventuellt begard kurvutjgmning (smoothing), angivet minsta
avstdnd mellan brytpunkter och maximalt antal brytpunkter per
linje, for till exempel kurvor eller strandlinje, har tillimpats

att eventuella toleranser for objekts langd och yta stammer mot
specifikationer

att besiffring inte placerats pa olampliga stillen, till exempel inom
byggnadspolygoner

att kurvor har avbrott for bebyggelse, vdagar med mera, om detta
bestallts

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

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

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

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

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

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

Kartografisk redovisningen av métningen behandlas inte annat dn nér
miétriktning med mera har betydelse for redovisningen liksom posi-
tionering av symboler. Foér redovisning av symboler i 2D avseende

HMK-standardniva 2 hanvisas till Referens [5].
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Bilaga D.1 Generella anvisningar

Stereokartering gors med 3D-registrering i alla métpunkter &ven om re-
sultatet endast ska redovisas i 2D. Stereoinstrument kan spegla in be-
fintliga geodata i stereomodellen. For att den inspeglade informationen
ska presenteras i korrekt ldge i forhallande till stereomodellen kravs 3D-
data pd métpunkterna. Detta utnyttjas vid revidering genom att befint-
liga data presenteras overlagrade pd nytt bildmaterial varefter forand-
ringar kan registreras.

Vid registrering av linjer och ytor ska avstdndet mellan registreringarna
anpassas sa att objektets verkliga form dterges bade i plan och hojd.
Maximalt tillaten avvikelse, mellan den registrerade linjen och motsva-
rande verkliga ldge, anges i form av pilhojd som inte far vara storre &n
tva gdnger den dnskade standardosékerheten (Figur D.1a). Overdriven
punkttdthet accepteras inte och bor sarskilt beaktas om automatisk re-
gistreringsfunktion (streamfunktion) anvands vid matningen.

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

Generellt géller att objekt vars ldge inte kan métas in med specificerad
lagesosdkerhet i plan eller hojd redovisas med attribut for osdkert ldge.

Objekt som sticker upp 6ver markytan registreras, om mojligt, i sitt
oversta ldge. Det kan inte alltid goras pd ett konsekvent sdtt med
fotogrammetri. Grundregeln dr dd att registreringen sker déar bésta mét-
mojlighet i plan erhélls. Detta innebar att det registrerade hojdvardet
for exempelvis stolpar, trdd och staket vanligen avser toppen/over-
kanten av objektet, men registrering kan dven avse markytan om
toppen/odverkanten inte kan identifieras pd ett tillfredstdllande satt.
Det dr darfor nodvandigt med ett attribut som markerar om objektet dr
registrerat pa toppen/dverkanten eller markytan.

For végar, stigar, strandlinjer, markanvandning, marktécke och liknan-
de dr det ddremot naturligt att de registrerade punkterna avser
markytan. For vdgar och jarnvégar &dr det dock nédvéandigt att med ett
attribut ange om vég ligger pa en bro eller i en tunnel.

For strandlinjer dr det nodvandigt att attribut for avvikande
vattenstand anvinds nir inte normalt vattenstdnd kan maitas.

Vid ajourhdllning godrs ommadtning av tidigare registrerade objekt
endast om ldget avviker fran laget i flygbilderna med mer dn tva ganger
den bestillda standardosédkerheten.
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Bilaga D.2

Foljande redovisas hur olika typer av objekt mdts in vid
fotogrammetrisk datainsamling. Vid bestdllning kompletteras och
preciseras vid behov grundbeskrivningen med krav som galler for
projektet, se Bilaga A for exempel.

Anvisningar per objekttyp

Tabell D.2a Kapitelhdnvisningen avser "Méatningsanvisningar Nationell specifikat-

ion Byggnad” (Referens [1a]).

Tema Beskrivning (avsnitti métanvisningarna)

Byggnad Varaktig konstruktion, placerad pa eller under mark som
manniskor kan uppehdlla sig i, redovisas som slutna ytor i
3D. (se bl a kapitel 2.2, 4.1, 9, A.2 och B.3 i Referens [1a])

Byggnads- Mindre konstruktioner som ar hopbyggda med byggnad ex-

tillbehor empelvis altan, trappa, lastkaj, takkupa redovisas som
slutna ytor i 3D. (se kapitel 5.3 i Referens [1a])

Tabell D.2b Kapitelhdnvisningen avser “Madtningsanvisningar — geometrisk repre-
sentation vid utbyte” (Referens [1b]).

Tema

Beskrivning (avsnitt i mé&tanvisningarna)

Markdetaljer

Mindre anlagda eller naturliga férekommande foreteelser
som exempelvis stolpe, stédmur, trad och stenblock. Re-
dovisas som punkt, linje eller yta i 2D eller 3D beroende
pa detaljens utbredning. (se kapitel 3 i Referens [1b])

Transport

Bilvagar, gang- och cykelvédgar, sparvéagar, flygplatser,
hamnar och vagar redovisas som kantlinjer eller ytor.
(se kapitel 4.4 och 6-1-3 i Referens [1b])

Ovrig vig

Traktorvagar, stigar och leder. Redovisas som mittlinjer.

(se kapitel 5 i Referens [1b])

Vatten

Hav, sjoar och vattendrag redovisas som kantlinjer eller
ytor. Mindre vattendrag redovisas som mittlinje.
(se kapitel 4.3, 6.1-2 och 6.4 i Referens [1b])

Markanvéandning

Markytans faktiska anvandning som exempelvis bebyg-
gelse, industri, flygplats, hamn, rekreation, 8ker och are-
ella naringar. Redovisas som kantlinjer eller ytor.

(se kapitel 4.6 och 6.1-3 i Referens [1b])

Marktédcke

Beskrivning av fysiska markytan, exempelvis skog och
Oppen mark. Redovisas som kantlinjer eller ytor.
(se kapitel 4.6, 6.1-2 och 6.4 i Referens [1b])

Tabell D.2c Kapitelhdnvisningen avser avsnitt i detta dokument.

Tema

Beskrivning (avsnitt i detta dokument)

Ovriga bygg-

Stérre anlagda objekt som exempelvis bro, tunnel, damm-

nadsverk byggnad, slussport och vindkraftverk.
(se avsnitt i Bilaga D.2.1)
Hojd Avser héjddata som beskriver terrangens héjdférhallanden

pd mark och vattenytan, redovisas yttackande eller som
punkter (se avsnitt i Bilaga D.2.2)
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Bilaga D.2.1 Ovriga byggnadsverk

Med ovriga byggnadsverk avses storre anlagda objekt som exempelvis
bro, tunnel, dammbyggnad, slussport och vindkraftverk. Mindre objekt
som dr anlagda finns i Markdetaljer, se Tabell D.2b

HMK-standardniva 1
Bro och tunnel registreras inte som egna objekt i HMK-standardniva 1.

Istdllet hanteras de med attribut till védgar, jirnvagar, skogsvégar, stigar
etcetera.

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

HMK-standardniva 2

Bro méts som eget objekt genom ytterkontur i sluten yta med hojdlage
pa gang- alternativt vdagbana (Figur D.2.1a).

Tunnel méts som eget objekt genom ytterkontur med hojdlage pa
gang- alternativt vdagbana vid tunnelns mynningar. (Figur D.2.1b).
Tunneln kodas med attribut som osakert ldge.

Vid métning av dammbyggnad registreras linjer for dammkron,
dammfot samt vatten med vattennivén vid fotograferingstillfallet.
(Figur D.2.1¢).

Vid miétning av slussport registreras slussportarnas mitt i stangt lige.
(Figur D.2.1d).

Figur D.2.1a. Exempel p§ bro som yta (tjock svart linje)
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Figur D.2.1b. Exempel p8 tunnel som yta (tjock svart linje).

Dammkron

Vattenniva

Dammfot

Figur D.2.1c. Dammbyggnad méts med dammkrén (grén linje) samt dammfot
(réd linje) och aktuell vattenniv§ (réd linje).

Figur D.2.1d. Slussport médts genom slussportarna i stdngt ldge.
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Bilaga D.2.2 Hojd

Med hojd avses olika former av hojddata som beskriver terrdngens
hojdforhallanden - yttdckande eller punktvis - pd mark och vattenytan.

For 3D-modeller beskrivs yttickande hojdmodell i grid- eller TIN-
format (Figur D.2.2a). For kartor aterges terrangens hojdforhéllanden
vanligen i form av hojdkurvor (nivakurvor) och héjdpunkter, se Figur
D.2.2a. Hojdpunkter kan ange hog- och ldgpunkter i terrdngen,
vanligen i HMK-standardnivd 1. Hojdpunkter anvdnds dven for att
tydliggora hojdforhdllanden pa véagar och hdrdgjorda ytor, sasom
parkeringsplatser och andra plana ytor (HMK-standardniva 2).

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

Figur D.2.2a. Exempel p§ markhéjdmodell i form av grid (regelbundna punkter i
rétt) och TIN (triangelnét baserat p§ gula punkter), héjdkurvor med 0.5 m ekvidi-
stans och héjdpunkter p8 végar (réda siffror).
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HMK-standardniva 1 och 2

Manuell fotogrammetrisk uppdatering av markhsjdmodell, hojd-
kurvor och hojdpunkter lampar sig bést for ajourhdllning av mindre
ytor, exempelvis nybyggda tomter, utfyllnadsomrdden eller nya végar.

Markhojdmodell uppdateras genom fotogrammetrisk matning av
brytlinjer och ett urval av vél valda hojdpunkter. Punkterna placeras
tatare dar terrangens lutning dndras (Figur D.2.2b). Med lamplig
programvara kan sedan markhsjdmodellen uppdateras och eventuella
hojdkurvor och/eller hojdpunkter framstéllas ur markhsjdmodellen.

@ Hojdsatt punkt

\~ @ Bntline

Figur D.2.2b. Exempel pd métning fér markhéjdmodell. Bildens évre del visar en
tvérsektion och den undre delen visar motsvarande ovanifrén.

Alternativ

Ett alternativ kan vara direkt métning av hojdkurva. Detta gors genom
att ratt ekvidistans stélls in, hojdvardet lases, héjdkurvan karteras och
ansluts mot befintlig hojdkurva. Hojdkurvor méts med manuell regi-
strering av varje brytpunkt eller med ”streaming”, ddr man stiller in
parametrar for att uppnd optimal punkttdthet och avvikelse i linje-
objektet. Manuell punktvis registrering ger bast métresultat.

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

Ordlistan innehaller ett urval av de viktigaste termerna i handboken.

Fler termer och forkortningar finns i HMK - Ordlista och férkortningar
som dr overgripande for hela HMK-serien.

Term

Forklaring

fertsch-effekten

ett fenomen som orsakar felaktig héjdmaétning nér stereomo-
dellen snabbt flyttas i sidled; beror pa skillnad i bildernas ljus-
het

fotogrammetri

métning i fotografiska bilder
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