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1 Inledning

HMK-Bilddata behandlar upprattande av teknisk specifikation for
upphandling av orienterade flygbilder i lod samt hur dessa tas fram,
kontrolleras och dokumenteras. Utgangspunkten ar flygburen in-
samling av bilder med GNSS/INS-st6dd digital flygbildskamera. Bil-
derna ska kunna anvandas for fotogrammetrisk detaljméatning i 3D
(stereokartering) samt for framtagning av ortofoton och héjdmodeller.
Dokumentet stodjer:
- Upprattande av en teknisk specifikation
(avsnitt 2 och bilaga B)
- Genomférande av ett uppdrag avseende bilddata
(avsnitt 3 och bilaga Al)
- Kontroll av leverans (avsnitt 4 och bilaga A3)

Foljande HMK-standardnivaer omfattas, 1as mer i
HMK-Geodatakvalitet 2015, avsnitt 2.6:
HMK-standardniva 1:

- Nationell/regional matning och kartlaggning for
oversiktlig planering och dokumentation

HMK-standardniva 2:

- Matning och kartlaggning av tatort for
kommunal detaljplanering och dokumentation

HMK-standardniva 3:
- Projektinriktad matning och kartlaggning for
projektering och byggande

Fragor om upphandling, tillstand och sekretess behandlas i HMK-
Introduktion 2015 avsnitt 3.

Tekniska termer och forkortningar forklaras i HMK-Ordlista och for-
kortningar, version juni 2015 eller senare.

Raden i HMK-Bilddata bygger framst pa de erfarenheter som Lant-
maéteriet, kommuner och Trafikverket har som bestéllare inom sina
respektive verksamhetsomraden. Mycket ar dock generellt och kan,
med mindre modifieringar, anvandas inom andra verksamheter.
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Avgransningar

Satellitbilder, flygburen insamling med UAV, flygburen insamling av
snedbilder, flygburen insamling med analog kamera och film, for-
donsburen insamling samt matematiska harledningar och formler be-
handlas inte i HMK-Bilddata.

Intresserade av UAV, harledningar och formler hanvisas till Referen-
ser/las mer. Intresserade av analog teknik hanvisas till HMK-
Fotogrammetri.
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2 Teknisk specifikation

Rekommendation
a) Bestallaren beskriver och specificerar uppdraget i en teknisk

specifikation

Vid upprattande av teknisk specifikation anvander bestéllaren detta
avsnitt samt bilaga B som st6d.

En teknisk specifikation kan helt eller delvis besta av hanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller formella
standarder. Om sa ar fallet kan avsnitt 2 och 3 anvandas som check-
lista for att sakerstalla att aktuell DPS/standard omfattar alla rele-
vanta krav vid bestallning av bilddata.

For generell information om teknisk specifikation och dataprodukt-
specifikation, se HMK-Introduktion 2015, avsnitt 2.1

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestallaren beskriver:

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

b) hur produkten ska anvandas

Beskrivningen séakerstaller att samsyn rader mellan bestéllare och ut-
forare. Om produkten ska anvandas for tolkning och méatning av ob-
jekt s& bor en lista pa aktuella objekttyper bifogas.
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2.2 Specifikation av utgangsmaterial

Rekommendation

a) Bestallaren levererar koordinatsatt begransning av insam-
lingsomradet samt anger aktuellt filformat och referenssystem

b) Bestéllaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial som
stalls till utférarens forfogande for uppdraget, samt dess
egenskaper

Med utgangsmaterial avses material som kan underlatta och effektivi-
sera genomfdrande av uppdraget, till exempel markmodeller, strand-
linjer, stompunkter och befintliga stédpunkter med tillh6rande meta-
data och kvalitetsuppgifter.

2.3 Specifikation av produkten

2.3.1 HMK-standardniva

Rekommendation
a) Bestallaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva, utifran tankt anvandning, blir styrande for
genomforandet. Tabell 2.3.1 redovisar en sammanstéllning av parame-
tervarden for respektive HMK-standardniva. Vardena ska ses som
rekommendationer och bestéallaren kan justera dessa vid behov. Det
bor dock noteras att eventuella justeringar kan innebara paverkan
bade pa slutproduktens anvandbarhet och pa priset for genomféran-
det av uppdraget.
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Tabell 2.3.1. Sammanstallning av parametrar per HMK-standardniva, for flygbu-
ren insamling av lodbilder for stereokartering, ortofoton och héjdmodeller.
HMK-standardnivd 1= Nationell/regional matning och kartlaggning
HMK-standardnivd 2= Matning och kartlaggning av tatort

HMK-standardnivd 3= Projektinriktad matning och kartlaggning

Parametrar HMK- HMK- HMK-
standard- standard- standard-
niva 1 niva 2 niva 3

Geometrisk upp- 0,20 - 0,50 0,08-0,12 0,02-0,05

16sning, GSD (m)
i bildens samtliga
delar

Standardoséker- 0,20-0,50 0,08 -0,12 0,02-0,05
het i plan (m) for
tydligt identifier-
bart objekt i ste-
reomodell

Standardoséaker- 0,30-0,75 0,12-0,18 0,03-0,07*
het i héjd (m) for
tydligt identifier-
bart objekt i ste-

reomodell
Overtackning 60/30 **
i/mellan strak (%)
Bildkvalitet >2 ] *x*
Solvinkel (grader) >30 ok
Fotograferingspe- Snofri Sno- och Frkkk
riod 16vfri
* handlingar for byggande kraver vanligen en standardosakerhet p4 20 mm

eller battre i bade plan och hojd vilket stéller sarskilda krav pa data-
insamlingen — ofta anvands en kombination av flygfotografering och la-
serskanning. Planlage méts genom fotogrammetrisk detaljmétning och
hojdlage tolkas fran héjdmodell

*x se rekommendation enligt avsnitt 2.3.4
falaied se rekommendation enligt avsnitt 2.3.5
****  se rekommendation enligt avsnitt 2.3.6

***** se rekommendation enligt avsnitt 2.3.7
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2.3.2 Geometrisk upplésning

Rekommendation

a) Bestallaren staller krav pa geometrisk upplésning

Med geometrisk upplésning (Ground Sample Distance - GSD) avses
avstandet pa marken mellan tva narliggande pixel-centra i den digi-
tala flygbilden.

Den geometriska upplosningen paverkar, tillsammans med bildkvali-
teten, vilka objekt som gar att tolka och méta i bilderna. Las mer om
tolkningsmaojligheter for olika geometriska upplésningar i tabell 2.3.2
och referens [1]. Det bor observeras att tabellen bygger pa stereokarte-
ring. Vissa objekt kan vara svarare att tolka i ortfoton. For HMK-
standardniva 3, vid kartering i vag- och jarnvagsmiljo, har det bland
annat visat sig svart att i ortofoto tolka skyltar, mindre belysnings-
stolpar, racken och staket, komplett stddremsa, komplett kantsten,
brunnar och ventiler samt distansstolpar for dessa, el och telestolpar
samt distansstolpar for el och telekablar, se referens [2].

Ortofoton ska som regel inte framstéllas med hogre geometrisk upp-
I6sning an flygbildens geometriska upplésning.

Den geometriska upplosningen paverkar aven vilken lagesosakerhet
som ar mojlig att uppna. | vissa fall far lagesosakerheten vara styr-
ande for val av uppldsning snarare an tolkbarheten.

Bestallaren kan vélja att specificera vad som ska vara mdjligt att tolka
i flygbilden, samt med vilken lagesosakerhet, men Overlata till utfora-
ren att bestamma vilken geometrisk upplosning som kravs for att
uppfylla de stallda kraven. Férfarandet kan gélla alla HMK-standard-
nivaer men ar vanligast for HMK-standardniva 3.
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Tabell 2.3.2. Exempel pa tolkningsmojligheter vid stereokartering for olika geo-
metriska uppldsningar.

Geometrisk Exempel pa vid vilken upplésning olika objekt

uppldésning kan borja tolkas och matas

(m)

0,50 Vagkant grus, Vag malad linje, Byggnad - geo-
metri, Strandlinje, Kaj, Brygga

0,25 Byggnad - tolkning anvandning, Slant, Dike

0,10 Vagkant asfalt, Trottoarkant, Spar (ral), Byggnad
—takdetaljer, Altan, Staket, Plank, Mur, Kraftled-
ningsstolpe, Lyktstolpe, Armatur, Brunnslock

0,05 Vag - stodremsekant, Trappa, Luftledning, El-
skap, Trafikskylt, Vagracke - navfoljare

2.3.3 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestallaren stéller krav pa lagesosakerhet

Krav pa lagesosakerhet avser standardosakerhet i plan och hojd for
tydligt identifierbara objekt métta i stereomodell efter blocktriangule-
ring. Krav pa lagesosakerhet stélls utifran kraven for anvandningen
av den bestallda produkten.

Foljande tumregel géller for HMK-standardniva 1 och 2:
Krav pa standardosékerhet i plan bor inte dverstiga flygbildens
geometriska uppldsning (GSD)
Krav pa standardosékerhet i hojd bor inte dverstiga flygbildens
geometriska upplésning (GSD) med mer an faktor 1,5
L&s mer om matosakerhet vid stereokartering i referens [3] och [4].
Det ar mojligt att uppna en lagre standardosakerhet an tumregeln
ovan. Det kan dock stélla krav pa storre dvertackning i och mellan
flygstrak, eventuella tvarstrak samt fler stodpunkter.
Flygburen laserskanning ger tillgang till manga markstédpunkter i
hojd pa 6ppna, plana och hardgjorda ytor. Med hjalp av dessa kan
standardosakerheten i hojd sankas till 1 pixel eller battre féor HMK-
standardniva 1 och 2.
Laser- och bilddatainsamling kan ocksa goras vid samma insamlings-
tillfalle for att erhalla 1ag lagesosakerhet i bade plan och héjd. An s&
lange ar detta vanligast for HMK-standardniva 3.
FoOr att uppna efterfragad lagesosakerhet och tolkbarhet (i HMK-
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standardniva 3) kan bestallaren valja att 6verlata till leverantoren att
bestdmma lamplig geometrisk uppldsning, dvertdckning med mera.
Det forekommer ocksd, exempelvis vid inventering i ortofoton, héga
krav pa tolkbarhet medan lagesosékerheten &r mindre viktig. | sddana
fall kan kraven pa bland annat 6vertackning och antalet stodpunkter
sénkas eller dverlatas till leverantoren att bestimma.
Standardosakerheten vid bildmatchning i flygbilder paverkas av ett
flertal faktorer, exempelvis ytans struktur, bildernas inbordes kvalitet,
vegetation samt 6vertackning i och mellan strak. Las mer om bild-
matchning i referens [5].

2.3.4  Overtackning

Rekommendation

a) For HMK-standardniva 1 och 2 stéller bestallaren krav pa
onskad overtackning alternativt deplacering eller infallsvinkel

b) Vid byggnadsortofoto, sant ortofoto eller HMK-standardniva
3 staller bestallaren krav pa overtackning implicit genom att
specificera slutproduktens egenskaper och/eller funktion

Overtackningen, i och mellan flygstradken, samt kamerans 6ppnings-
vinkel paverkar insynen i bilderna.

Om bilddata ska anvéndas for bade stereokartering och orto-
fotoframstallning, enligt HMK-standardniva 1 och 2, bor 6vertéack-
ningen inte understiga 60 % inom, respektive 30 % mellan, straken.
Vid insamling i omraden med téat och hog bebyggelse kan det vara
lampligt att 6ka overtackningen, i och mellan straken, for att forbattra
insynen och reducera lutningseffekten pa byggnader i ortofoton.
Overtéackningen 6kas i forsta hand till 60 % mellan strdken men aven
okning till 80 % inom straken forekommer. Effekten av bildovertack-
ningen paverkas av kamerans 6ppningsvinkel. Har antas en kame-
ratyp med en maximal 6ppningsvinkel pa 70 grader vilket motsvarar
de vanligaste forekommande flygkamerorna for andamalet. Avvikel-
ser fran rekommendationerna vad galler évertackningen kan motive-
ras av att kameror med andra 6ppningsvinklar anvands.

Om bilddata ska anvandas for byggnadsortofoto eller sant ortofoto
kravs en tillrackligt stor 6vertackning for att inte omraden som saknar
bildinformation ska resultera i ”hal” pa ortofotot. Kostnaden for sant
ortofoto kan, bland annat pa grund av kraven pa 6vertackning, bli
hag.
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Deplacering eller infallsvinkel

For att sdkerstalla god insyn och begréansa deplacering i ortofoton
anges ofta krav pa flygbildernas 6vertackning. Ett alternativ till detta
ar att ange krav pa deplacering eller maximal infallsvinkel pa marken.

Nackdelen med ett krav pa bildévertackning ar att resultatet inte en-
bart beror pa 6vertackningen utan ocksa till stor del pa geometrin i
kameran. Ett krav pa maximal infallsvinkel eller maximal deplacering
ar daremot oberoende av kamerans geometri.

Maximal infallsvinkel kan anges med grader som beskriver avvikel-
sen mot en vertikal infallsvinkel. Deplaceringen kan anges som pro-
cent i forhallande till hojden pa objektet.

For ortofoton i HMK-standardniva 1 och 2 ar det vanligt med en kon-
figuration som ger en maximal infallsvinkel pa < 30° eller motsva-
rande deplacering pa < 50 %. Fér HMK-standardniva 3 dar materialet
ofta ska anvandas for projektering forekommer ofta hogre krav pa
god insyn och liten deplacering.

For byggnadsortofoto och sant ortofoto finns ingen deplacering for de
objekt som ingar i rektifieringsmodellen.

Punktmoln fran bildmatchning

Metoder fér punktmoln och ytmodeller fran bildmatchning ar under
utveckling. Nar matchning kan goras i manga bilder — exempelvis vid
overtackning 80 %/60 % i och mellan strak - kan ytmodeller skapas
motsvarande den geometriska uppldsningen (GSD) i de anvanda
flygbilderna, se referens [5]. Mdjligheten till bildmatchning paverkas
dessutom av fler faktorer, exempelvis ytans struktur, bildernas inbor-
des kvalitet och aktualitet samt vegetation. Omraden dér bildernas
insyn skuggas av uppstickande objekt resulterar i ”hal” i punkt-
molnet/ytmodellen.
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2.3.5 Bildkvalitet

Rekommendation

a) Bestallaren stéller krav pa flygbildernas kvalitet

Den bearbetade bildens kvalitet innefattar dynamiskt omfang, skugg-
langd, rorelseoskarpa, moln, rok, dis och belysningsforhallanden.

For ortofotoframstallning i HMK-standardniva 1 och 2, bér flygbil-
dernas kvalitet inte understiga betyg 2 om visuellt enhetliga bilder
onskas (tabell 2.3.5). For stereokartering kan betyg 1 accepteras. Det
bor noteras att alltfor harda krav pa bildkvalitet kan forsvara genom-
forandet och paverka priset negativt. Kraven bor darfor sattas utifran
det enskilda projektets behov och med hansyn till geografiskt lage,
omfattning och flyghojd.

Tabell 2.3.5. 4-gradig betygsskala for beddmning av fotografisk bildkvalitet.

Betyg| Anmarkning

0 Bilder med betyg 0 uppvisar nagot av foljande:
oskarpa

daligt dynamiskt omfang

dalig belysning

pataglig paverkan av dis, moln eller rok

ovriga defekter som gor dem oanvandbara for matan-
damal, till exempel geometriska defekter, och bild-
tolkning

1 Bilder med betyg 1 karakteriseras av:

bra skarpa

bra dynamiskt omfang

eventuell paverkan av dis, rok eller moln, om mark-
bara, av obetydlig karaktar

variation i belysning inklusive paverkan av moln-
skugga tillats

2 For bilder med betyg 2 dkas kravet pa belysning:

jamn belysning dar eventuell paverkan av molnskugga
ar, om markbar, av ringa omfattning

3 For bilder med betyg 3 6kas kravet pa belysning och fore-
komst av dis, moln och rok:

helt jaAmn belysning
dis, moln, rok forekommer inte
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2.3.6 Solvinkel/skugglangd

Rekommendation

a) For HMK-standardniva 1 och 2 stéller bestéllaren krav pa sol-
vinkel/skugglangd

b) For HMK-standardniva 3 stéller bestallaren krav pa solvin-
kel/skugglangd implicit genom att specificera slutproduktens
egenskaper och/eller funktion

Foremal som trad och byggnader, genererar skuggor i flygbilder och
ortofoton. Skugglangden 6kar med minskad solhdjd. Skuggor kan
vara till hjalp vid bildtolkning. Strukturer pa plana ytor och master
framtrader battre med skuggans hjéalp. Langa skuggor fran till exem-
pel skog innebér & andra sidan att smala véagar och stigar samt andra
objekt kan vara svara att se i flygbilden.

Bilddata for stereokartering och ortofotoframstéallning (i HMK-
standardniva 1 och 2) bor ha en solvinkel pa minst 30 grader. Geogra-
fiskt lage, arstid och vadret begransar antalet mojliga fototillfallen
(tabell 2.3.6). Bestallaren kan darfor behdva minska kraven i syfte att
slutfora fotograferingen.

Tabell 2.3.6. Antal timmar per dag da solen star minst 30 grader over horison-
ten, vilket motsvarar en relativ skugglangd pa cirka 1,7.

Malmo | Udde- | Stock- | Harno- | Lulea Kiruna
valla holm sand
1 april 5 4,5 4 3 0 0
1 maj 7,5 7,5 7,5 7 6,5 6
1juni 9 9 9 9 9 8,5
1 juli 9,5 9,5 9 9 9 9
1 augusti 8,5 8,5 8 8 7 7
1 september| 6 55 55 4,5 3 1
1 oktober 2 0 0 0 0 0

Vid flygfotografering for IR-fargbilder bor fotograferingstiden (tabell
2.3.6) reduceras med en timme i borjan respektive slutet av fotopasset
for att erhalla tillrackligt hog reflektionen i det nara infraroda
spektralomradet (NIR).
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2.3.7 Fotograferingsperiod

Rekommendation
a) For HMK-standardniva 1 och 2 specificerar bestallaren foto-
graferingsperiod

b) For HMK-standardniva 3 specificerar bestallaren fotografe-
ringsperiod implicit genom krav pa slutproduktens egen-
skaper och/eller funktion

Radande ljus-, mark- och vegetationsforhallanden ska beaktas vid val
av fotograferingsperiod.

Vid fotografering for detaljmatning (i HMK-standardniva 2), ska god
insyn mot marken efterstravas. Den mest lampade perioden ar pa va-
ren mellan snésmaltning och I6vsprickning (tabell 2.3.7). Hostfotogra-
fering, efter 16vfallning, ar ocksa en majlig period for insamling.

For nationell och regional kartlaggning av storre omraden (i HMK-
standardniva 1) tillats vanligen flygfotografering aven efter 16v-
sprickning, for att ge mojlighet att téacka stor ytor nar vadret sa tillater,
och darmed 6ka mdjligheterna att fullfélja fotograferingsuppdraget.

Tabell 2.3.7. Datum for bjorkens l6vsprickning. Berékningen ar ett medelvéarde
for perioden 1950-2012 (Kalla: www.blommar.nu, 131213).

Malmo Udde- Stock- Harno- Luled Kiruna
valla holm sand
15 april 15 april 1 maj 15 maj 20 maj 10 juni

Vid flygfotografering for ortofotoframstallning, dar insyn for detalj-
matning inte har hogsta prioritet, kan fotograferingsperiod véljas uti-
fran bildernas anvandningsomrade. Det ar vanligt att ett visuellt till-
talande ortofoto, dar vegetationen framtrader i bilderna, énskas.
Flygfotografering for IR-farg-bilder for analys av vegetation eller skog
gors under vegetationsperioden (figur 2.3.7). Sadan fotografering bor
ske fran mitten av juni till mitten av augusti soder om Dalalven. Norr
om Dalalven bor fotografering ske fran bérjan av juli till mitten av
augusti.
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Figur 2.3.7. IR-fargbilder fotograferade fore respektive efter lI6vsprickning (15
april 2010 respektive 4 juni 2010) (Kélla: Lantmateriet).

2.3.8 Bildtyp och fargdjup

Rekommendation

a) Bestallaren specificerar bildtyp och fargdjup

Bildtyp (PAN, RGB, CIR)

Bestéllaren definierar krav pa bildtyper som ska inga vid leverans. En
pankromatisk (svartvit) bild benamns PAN. En fargbild byggs upp av
banden rétt, gront och blatt och benamns RGB. En IR-fargbild ar upp-
byggd av banden nara infrarétt (NIR), rétt och gront och benamns
CIR.

Flertalet flygkameror registrerar de spektrala banden rott, gront, blatt
och NIR samt ett pankromatiskt band. Det pankromatiska bandet har
vanligtvis hogre geometrisk uppldsning an de spektrala banden. Vid
framstallning av farg- respektive IR-fargbilder infargas det pankro-
matiska bandet i en sa kallad panskéarpning.

Detaljméatning av grundlaggande geodata paverkas normalt inte av de
spektrala bandens geometriska upplosning. Valet kan dock ha bety-
delse vid skogs- och vegetationsklassning. Forhallandet i geometrisk
upplésning mellan det pankromatiska bandet och fargbanden bor
framga av produktionsdokumentationen eller metadata.

Fargdjup

Bestallaren definierar krav pa fargdjup i ortofotot. Det vanliga ar ett
fargdjup pa 8 bitar per kanal. For bilder avsedda for automatisk bild-
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analys och vegetationsklassning forekommer fargdjup pa 16 bitar per
kanal.

2.3.9 Tillaggsspecifikation

Rekommendation

a) Bestallaren specificerar eventuella 6vriga krav pa produkten

Bestallaren bor inte detaljstyra genomforandet, utan sa langt som moj-
ligt 6verlamna det till utféraren, enligt beskrivning i avsnitt 3.

Nedan ges exempel pa nagra tillagg/Zavsteg fran kraven i avsnitt 3
som anda kan vara aktuella.

Stoédpunkter

Bestallaren anger eventuella krav pa antalet markstod. Det bér minst
finnas stodpunkter i varje horn samt i mitten av ett insamlingsom-
rade.

Kontrollpunkter

Bestallaren anger eventuella krav pa kontrollpunkter.

De kontrollpunkter som anvands for att verifiera lagesosakerheten i
bilddata, ska vara geografiskt skilda fran de stodpunkter som anvéants
for att justera geometrin vid blocktrianguleringen. Signalering av kon-
trollpunkter utformas enligt kraven 3.1.2 c) och d).

Strakriktning

Bestéllaren anger eventuella krav pa strakriktning.

Vid val av 6st-vastlig strakriktning erhalls en jamnare fargatergivning
i stereomodellerna. Aven stereobetraktningen underlattas déa ljus- och
skuggforhallanden blir lika for hoger respektive vanster ga.

Vid val av nord-sydlig strakriktning erhalls férdelen med mindre va-
rierande vaderforhallandena samt att paverkan av hotspot-effekter
minimeras.

Det bor noteras att valet av strakriktning kan komma att paverka ge-
nomférandet, slutprodukten och aven priset.
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2.4 Specifikation av leverans

Rekommendation
a) Bestallaren specificerar vilka produkter som ska levereras
b) Bestéllaren specificerar produkterna

c) Bestallaren specificerar eventuella tillaggskrav pa produkt-
ionsdokumentationen

2.4.1 Referenssystem

Rekommendation

a) Bestallaren anger referenssystem i plan och héjd for de filer
som ska levereras

b) Vid bestéllning av annat referenssystem an SWEREF 99 och
RH 2000 anger bestallaren transformationssamband mellan
systemen

Las mer om SWEREF 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika re-
ferenssystem och projektionszoner i HMK-ReGe 2014, avsnitt 1.1.3.
Om bestallaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan sa-
dant upprattas som en del av uppdraget enligt HMK-ReGe 2014, av-
snitt 1.1.4.

2.4.2 Strak- och stodplan

Rekommendation

a) Bestallaren anger filformat och namngivning for leverans av
strak- och stodplan

2.4.3 Markstod

Rekommendation

a) Bestallaren anger filformat och namngivning for leverans av
markstod
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2.4.4 Bilddata samt orienteringsdata ur GNSS/INS

Rekommendation

a) For bilddatafiler definierar bestallaren:
- filformat
- krav gallande namngivning
- informationsinnehall och filformat for eventuella metadata

b) For GNSS/INS-data definierar bestallaren krav gallande in-
formationsinnehall, filformat och namngivning for
GNSS/INS-data

Filformat

Bilddatafiler, i form av farg- och/eller IR-fargbilder avsedda for orto-
fotoframstallning och stereokartering, levereras lampligtvis som
okomprimerad TIFF i 24 bitars fargupplésning med 8 bitar per kanal.
Filformatet skall vara kompatibelt med det valda fargdjupet, se av-
snitt 2.3.8.

Namngivning

Majligheten att styra namngivningen av strak och bilder varierar med
kamerasystem och produktionsldsning. Det ar vanligt att strak och
bilder numreras I6pande fran vast till 6st eller fran syd till nord. Det
forekommer ocksa att numreringen sker i kronologisk ordning fran
insamlingen. Oavsett namngivning ska bild-1D vara unikt inom pro-
jektet och vara kopplat till orienteringsdata i GNSS/INS.

Informationsinnehall och filformat for metadata

Bestéllaren definierar krav pa innehall i metadata och krav pa filfor-
mat for metadata. Bilaga A.2 anvands som stdd vid definition av in-
formationsinnehall i metadata.

Innehall, filformat och namngivning for GNSS/INS-data

Orienteringsdata fran GNSS/INS, for anvandning i blocktriangule-
ringen, innehaller som minimum bild-1D, N, E, H, ®, ¢, x, och GPS-tid
for varje exponeringspunkt. Kvalitetsmatt for varje exponeringspunkt
som standardosékerhet per orienteringsparameter, pdop-varde och
antal satelliter kan ocksa vara 6nskvéarda, se HMK-ReGe 2014 Bilaga
C.7.
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2.4.5 Orienteringsdata ur blocktriangulering

Rekommendation

a) Bestallaren anger filformat och namngivning for leverans av
yttre orienteringselement

Karta enligt punkt c) i bilaga A.1.4 levereras endast om bestallaren
begér det.

2.4.6 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation

a) Bestallaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans

Produktionsdokumentation

Bestallaren anpassar, vid behov, kraven pa produktions-
dokumentation utifran uppdragets storlek, omfattning och anvand-
ningsomrade.

Om annan hantering 6nskas an genomfdrandekrav enligt 3.1.3g-h for
strak- och stodplan, 3.2.1d-e for markstod, 3.3.4h-i for bilddata
och/eller 3.4.3e-f for blocktriangulering, specificeras detta av bestalla-
ren.

Exempel pa tillagg till gegnomférandekrav ar:
karta med planerade strak och markstod enligt bilaga A.1.1b
karta med inmatta markstod enligt bilaga bilaga A.1.2¢c
skiss Over signal och signalens lage enligt bilaga A.1.2d
karta med flugna strak och tagna bilder enligt bilaga A.1.3b

karta med anvanda bilder och stod med mera enligt bilaga
Al4c

Prov- och delleveranser

Eventuella krav pa prov- eller delleveranser anges vid behov. Vid
provleverans kan till exempel strakplanering, bildkvalitet eller orien-
teringsdata utvarderas.

Strak- och stodplaner granskas innan datainsamlingen paborjas i syfte
att verifiera att planeringen genomforts enligt kraven i den tekniska
specifikationen. Detta ar vanligast for HMK-standardniva 1 och 2.

Provleverans av bilder genomfors for samsyn avseende bildkvalitet
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efter radiometrisk bearbetning.

Leveransmedia och katalogstruktur

Eventuella krav pa leveransmedia och katalogstruktur for leverans av
filer och produkter anges vid behov.

Radata med mera

Eventuella krav pa lagring av data for bestallarens rakning och pa hur

lange lagrade data ska finnas tillgangliga hos utféraren, stalls vid be-
hov.
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3 Genomforande

Krav

a) Utforaren ska ansvara for kvalitetssakring av produktionen
samt for att det material som levereras ar kvalitetskontrollerat
och komplett enligt bestallarens tekniska specifikation

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

das

Rekommendation

¢) En kvalitetsplan bor upprattas.

I en kvalitetsplan definieras uppdragets genomfdrande. | den besk-
rivs bland annat hur produkterna ska tas fram samt vilka kontroller
som ska genomforas och dokumenteras for att kvalitetsséakra plane-
ring, datainsamling, efterbearbetning och leverans.

En kvalitetsplan ger forutsattningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. Bestéallaren kan krava i upphandlingens kommersiella
villkor att en kvalitetsplan uppréattas, las mer i HMK-Introduktion
2015, avsnitt 2.2.

3.1 Planering av strak och markstod

3.1.1 Val av flyghojd och strakplanering

Krav
Vid val av flyghojd och vid strakplanering ska:

a) krav pa geometrisk upplosning uppfyllas i bildens samtliga
delar

b) stereotvertackning erhallas dver hela kartlaggningsomradet,
med en marginal om minst 15 % av bildsidan utanfor kart-
laggningsomradet

¢) héansyn tas till kuperad terrang och hdg bebyggelse for att sa-
kerstélla stereoOvertackning

Normalt planeras flygstrakens riktning enligt det mest ekonomiska
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alternativet, om det inte medfor negativ paverkan pa slutprodukten.

Strandomraden kan krava okad évertackning i och mellan straken for
att sékerstalla konnektionspunkter vid blocktrianguleringen. Sned-
strak kan kravas langs med strandlinjen.

3.1.2 Planering av markstod

Krav
Stoédpunkter ska:

a) anpassas i antal efter den forvantade matosékerheten i slut-
produkten och efter kartlaggningsomradets storlek

b) fordelas jamnt men sarskilt finnas i hdornen, ytterkanten och
mitten av kartlaggningsomradet for att erhalla god kontrol-
lerbarhet (figur 3.1.2a)

¢) vara horisontella och markeras med farg som sakerstéller god
kontrast mot omkringliggande yta samt anpassas i form och
storlek for att signalernas centra ska ga att tolka och mata i
bilderna

d) placeras déar de kan identifieras och matas i samtliga bilder
som innefattar punkten

GNSS/INS-integreringen i digitala kamerasystem har minskat beho-
vet av antalet stodpunkter. Hansyn ska tas till méjligheten att mata in
signalerna i bilderna. Skuggiga platser, h6g vegetation och héga
byggnader ska undvikas.
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Figur 3.1.2a. Principiell placering av stédpunkter for yta respektive korridor
(Kalla: Lantméteriet).

For mer information och exempel gallande stédpunkter se kapitel
15.1.4 i referens [6]
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Signalutformning

Ett signalerat stod ska vara enkelt att identifiera och méta i bilderna.
Storleken pa signalen anpassas efter bildens upplésning. En liten sig-
nal kan bli svar att lokalisera i bilden och en for stor signal kan med-
fora att dess centrum blir svart att faststalla. Vanligt forekommande i
HMK-standardniva 2 &r att signalen ar en vit kvadrat med ungefarlig
signalstorlek (2xGSD) x (2xGSD).

Det kan kravas atgarder for att 6ka kontrasten mellan signalen och
den omgivande ytan, sdasom malning av kontrastram, tackning av
markytan runt skivsignalen eller anvandning av skivsignal med far-
dig kontrastram (figur 3.1.2b). Oavsett val av form ska signalens cent-
rum vara latt att bestamma.

+— B )

Figur 3.1.2b. Exempel pa vanliga signalformer for HMK-standardniva 1, 2 och 3:
kors, kvadrat och diamant (Kélla: Lantmateriet).
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3.1.3 Leverans

Krav
Leverans av strakplan ska:
a) Vvara kvalitetskontrollerad och komplett

b) goérasiform av en fil med de planerade bildernas namn och
position. Koordinat- och héjdvarden redovisas i meter med tre
decimaler. Bild-ID ska vara unikt inom projektet

c) levererasi det filformat och med den namngivning som har
anvisats av bestallaren enligt avsnitt 2.4.2.

Leverans av planerade markstdd ska:
d) vara kvalitetskontrollerad och komplett

e) innehalla de planerade stédens namn och position. Koordinat-
och hojdvarden redovisas i meter med tre decimaler

f) levererasi det filformat och med den namngivning som har
anvisats av bestallaren

Leverans av produktionsdokumentation ska:
g) vara kvalitetskontrollerad och komplett

h) besta av rapport enligt punkt a) i bilaga A.1.1

3.2 Signalering och inméatning av markstod

Krav
Signalering och inmatning av markstdd ska:
a) ske i anslutning till flygning for att sakerstalla aktualitet

b) ske med en méatosakerhet, inklusive eventuella utgangspunk-
ters osakerhet, som inte 6verstiger 1/3 av maloséakerheten i
slutprodukten

c) ske med lamplig geodetisk matmetod enligt HMK-ReGe 2014,
avsnitt 3.2

d) ske enligt rutiner beskrivna i HMK-ReGe 2014, avsnitt 3.3.1
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Matosakerheten hos markstdden har stor inverkan pa matosakerheten
i slutprodukten. Om brister, orsakade av felaktigt utférd méatning el-
ler daliga inméatningsforhallanden, uppdagas vid berékning av mark-
stod, maste punkten matas om eller ersattas med naturligt stod dar
béattre inmatningsforhallanden rader.

3.2.1 Leverans

Krav
Leverans av markstod ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) gorasiform av en fil som innehaller markstodens namn och
position. Koordinat- och héjdvarden redovisas i meter med tre
decimaler

c) levererasi det filformat och med den namngivning som har
anvisats av bestéllaren enligt avsnitt 2.4.3

Leverans av produktionsdokumentation ska:
d) vara kvalitetskontrollerad och komplett

e) besta av rapport enligt punkt a) och lista enligt punkt b) i bi-
laga A.1.2
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3.

3

Insamling av bild- och GNSS/INS-data

3.3.1 Fotografering

Krav

a)

b)

GNSS/INS-system samt digital flygbildskamera ska vara av-
sedda for matning samt vara kalibrerade och underhallna en-
ligt tillverkarens specifikationer

Planering och insamling av GNSS/INS data ska uppfylla kra-
ven beskrivna HMK-ReGe 2014, avsnitt C.6.1 respektive av-
snitt C.6.2

Ett fotograferingsuppdrag ska genomforas under sa kort tids-
rymd som mojligt

Vid kompletterande fotografering ska dvertackning med
minst tva bilder sakerstallas dar nytt strak ansluter till befint-
ligt

Vid bestéllning av bilder for stereokartering ska hela kart-
laggningsomradet, med en marginal om minst 15 % av bildsi-

dan utanfor kartlaggningsomradet, ha stereotackning efter
genomford flygfotografering. Inga glipor accepteras

For insamling i HMK-standardniva 1 och 2 ska digital flygbilds-
kamera:

f)

9)
h)

av matrissensortyp vara forsedd med bildrorelsekompensat-
ion och vara monterad i gyrofot

av linjesensortyp vara monterad i gyrofot

normalt producera enligt riktlinjerna for fotografering redovi-
sade i tabell 3.3.1
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Tabell 3.3.1. Riktlinjer for fotografering med ett modernt gyroupphéangt flygka-
merasystem i HMK-standardniva loch 2. Vardena bestams ytterst av de system
for blocktriangulering och stereokartering som bilderna ska anvandas i.

Parameter

Varde

Bildvridningar

- Skillnaden i x (kappa) far vara hogst 5 grader
mellan tva pa varandra efterfoljande bilder

- ® (omega) far avvika som mest + 3 grader fran
horisontalplanet

- @ (phi) far avvika som mest + 2 grader fran ho-
risontalplanet

Overtickning inom
strak vid 60 % over-
tackning

| medeltal 58-62%. Overtackning i enskilda mo-
deller far inte vara mindre &n 55 %

Overtackning mellan
strak vid 30 % 6ver-
tackning

| medeltal 29-31% for HMK-standardniva 1

| medeltal 25-35% for HMK-standardniva 2
Overtackning i enskillda modeller far inte vara
mindre an 15 %

Avvikelse i flyghojd

Maximalt £7% av planerad flyghojd i enstaka
bilder

Awvvikelse i bildkants
lage mellan ett bildpar

Den laterala forskjutningen mellan ett bildpar
far maximalt uppga till 10 % av bildens bredd

3.3.2 Bearbetning av bilder

Krav

finner sig

a) Slutprodukten ska representera en bild i centralprojektion
utan geometriska och radiometriska defekter

Vid radiometrisk bearbetning av bilder ska:

b) radiometrisk upplésning valjas och radiometrisk metod an-
vandas som sakerstaller att informationsinnehallet fran radata
bevaras sa langt som det &r mojligt

c) likartade objekt ha likartad luminans och fargnyans obero-
ende av var i bildytan objekten befinner sig

d) bilder ha jamn svarta och hogdagrar vilket innebar att ett ob-
jekts skugg- respektive solsida ska ha likartad intensitet, lu-
minans och kontrast oberoende av var i bildytan objekten be-

e) bilder vara val strackta sa att hela fargdjupet utnyttjas

Storre flygkameror bestar av flera parallella kameror eller linjesenso-
rer. Slutprodukten skapas genom sambearbetning av insamlad data.
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3.3.3 Berakning av orienteringsdata ur GNSS/INS-
data

Rekommendation

a) GNSS/INS-data berdknas enligt HMK-ReGe 2014, avsnitt C.6.3.

Brister kan krava omfotografering eller komplettering med fler st6d-
punkter for att uppna kontrollerbarhet samt kraven pa matosakerhet i
slutprodukten.

3.3.4 Leverans

Krav
Leverans av bilddata ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) innehalla bilder med en geometrisk upplésning enligt specifi-
kation eller battre. For HMK-standardniva 1 och 2 tillats avvi-
kelser i enstaka bilder pa upp till 7 % samre geometrisk upp-
16sning an specificerad

c) goras i det filformat, den fargupplosning, den bildtyp och
med den namngivning som har anvisats av bestallaren enligt
avsnitt 2.4.4

d) innehalla kalibreringsdokument fér anvanda kameror
Leverans av GNSS/INS-data ska:
e) vara kvalitetskontrollerad och komplett

f) gorasiformav en fil som innehaller bild-id, Xo, Yo, Zo, ®, ¢,
k och GPS-tid, samt eventuella 6vriga krav pa innehallet som
har anvisats av bestéllaren enligt avsnitt 2.4.4, for samtliga
bilder. Koordinat- och héjdvarden (Xo, Yo, Zo) redovisas i
meter med tre decimaler, bildvridningar (o, ¢, k) i grader med
fem decimaler och GPS-tid i sekunder med fyra decimaler

g) goras i det filformat och med den namngivning som har anvi-
sats av bestallaren enligt avsnitt 2.4.4

Leverans av produktionsdokumentation ska:
h) vara kvalitetskontrollerad och komplett

i) bestd av rapport enligt punkt a) i bilaga A.1.3
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3.4 Blocktriangulering

Krav
Positions- och orienteringsdata ska:

a) berdknas for varje enskild flygbild, for att mojliggora att bil-
derna kan orienteras i en digital fotogrammetrisk arbets-
station och anvandas for fotogrammetrisk detaljméatning i 3D,
med hdgst den lagesosdkerhet som har specificerats av bestél-
laren

Berakningsprocessen

Berédkning av orienteringsdata for flygbilder sker normalt enligt f6l-
jande:

Kamerans position och orientering vid fotograferingstillfallet
beréknas i efterhand ur GNSS/INS-data som har samlats in i
flygplanet och referensstation(er) pa marken

Gemensamma konnektionspunkter mats i bilderna liksom
markstod. Matning av konnektionspunkter genomférs vanligt-
vis genom automatisk bildmatchning, vilket kan krdva manuell
kontroll och/eller komplettering av konnektionspunkter for att
erhalla ett homogent resultat

Slutligen viktas observationerna pa konnektionspunkter, till-
gangliga markstod och bildernas position och orientering be-
raknat fran GNSS/INS-data, och en forbattrad bildposition och
orientering beréknas i en blocktriangulering liksom koordinater
pa nypunkter. Sjalvkalibrering och offset (excentricitet) for
GNSS/INS-positionerna for varje enskild flygsession anvands
vid hoga krav pa lag lagesosakerhet
Blocktrianguleringen utvérderas och eventuella atgarder satts
in om resultatet inte uppfyller specifikationen
Konnektionspunkter kan anvandas som markstdd i hdjd om hojder
tas fran en befintlig markmodell med kand kvalitet. Vid samtidig la-
ser- och bilddatainsamling tas laserpunktmolnet och héjdmodell fram
fore blocktrianguleringen.
Las mer om automatisk blocktriangulering och bildmatchning i kapi-
tel 14.2.4 respektive 14.2.5 i referens [6].
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3.4.1 Matning av konnektionspunkter och markstod

Krav

a) Konnektionspunkter ska vara jamnt fordelade mellan bilder
och strak och finnas i sdidan omfattning att grova fel kan upp-
tackas

b) Vid nyttjande av automatisk bildmatchning ska konnektions-
punkternas lagen kontrolleras visuellt

3.4.2 Berakning av orienteringsdata

Krav

a) GNSS/INS-data och markstdd liksom konnektionspunkter
ska viktas med avseende pa méatosakerhet

b) Korrektion for jordkrokning och refraktion ska utforas

c) Stodpunkter far inte exkluderas utan redovisning och moti-
vering

d) Viktenhetens standardoséakerhet (grundmedelfelet) i blocktri-
anguleringen ska inte vara storre dn 1/3 av bildens pixel eller
pixelstorlek.

For bilder insamlade med matrissensor ska

e) blocktrianguleringen utforas genom GNSS/INS-stodd stral-
karveutjamning

f) eventuellt nyttjande av sjalvkalibrering géras med en kalibre-
ringsmodell som &r specifikt anpassad for anvand kameratyp
och kompatibel med bestéllarens system for stereokartering
om sadan ska utféras

For bilder insamlade med linjesensor ska

g) orientering genomféras enligt tillverkarens anvisningar
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3.4.3 Leverans

Krav
Leverans av yttre orienteringselement ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) gorasiform av en fil som innehaller bild-id och orienteringse-
lement (Xo Yo Zo, o, @, x) for samtliga bilder

c) folja HMK-Geodatakvalitet 2015, tabell A.8, och ha koordinat-
och hojdvéarden redovisade i meter med antal decimaler base-
rade pa lagesosakerheten i slutprodukten. Bildvridningar (o,
¢, x) redovisas i grader med fem decimaler

d) goras i det filformat och med den namngivning som har anvi-
sats av bestéllaren enligt avsnitt 2.4.5

Leverans av produktionsdokumentation ska:
e) vara kvalitetskontrollerad och komplett

f) besta av rapport enligt punkt a) och datafiler enligt b) i bilaga
Al4
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4 Bestallarens kontroll

Bestéllaren bor kontrollera erhallen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella vill-
kor (HMK-Introduktion 2015, avsnitt 3.2.1). Kontrollens omfattning
anpassas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dar varije fil kontrolleras, eller som stickprov.

| figur 4, redovisas ett kontrollflode i syfte att identifiera felaktigheter
I leveransen. FOorst genomfors kontroll av komplett leverans och slut-
produktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser kan en fordjupad
kontroll beh6vas av bland annat insamlingsparametrar och resultat
fran olika delprocesser. Om en leverans inte ar komplett eller nagot
kontrollsteg indikerar signifikanta brister bér kontrollen avbrytas och
utfoéraren kontaktas. Bilaga A.3 redovisar olika kontroller mer detalje-
rat.

For generell information om datakvalitet och kontroll av geodata, se
HMK-Geodatakvalitet 2015.

Komplett leverans =]
. . Ej godkiind
E_’; IF:’irlt.:u;;lukt|on5dukumentat|un | kontroll avbryts och
¢) Metadata ) utférare kontaktas
Produkt
d) Lagesosakerhet Ej godkind
e) Fullstandighet L—~ | kontroll avbryts och
f) _Anvandbarhet P | utforare kontaktas
Ytterliggare kontroll vid behov )
 19) Insamlingsparametrar =]
' ' h)  Markstod Ej godkind
i) GNSS/INS-data > | kontroll avbryts och
1) Blocktriangulering - utfarare kontaktas

kY  Avancerad kontroll av bildkvalite?

¥

Godkdnd

Figur 4. Visualisering av kontrollflodet och de ingdende kontrollerna.
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Bilaga A.1 Produktionsdokumentation

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:
a) uppdraget
b) uppdragsorganisation, det vill sdga utforare och bestéllare

c) en forteckning, Over levererat material inklusive de filer/produkter
som har levererats

A.1.1 Strak- och stodplanering

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:
a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och héjd
- geometrisk uppldsning
- dvertackning inom och mellan straken
- antal bilder
- antal strak
- antal markstod
- stodens principiella lagen
- markstédens planerade storlek, form och farg
- kameramodell
- flyghdjd
- programvara, inklusive version, for strakplanering
- sarskilda 6vervaganden vid planering
- egenkontroll vid planering
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéallaren
begér det:
b) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, dar planerade strak,
bilder och stod med namn liksom kartlaggningsomradet tydligt
framgar
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A.1.2 Signalering och matning av markstod

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:
a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- eventuell geoidmodell
- eventuella transformationssamband
- eventuella referensstationer
- antal markstod
- markstodens storlek, form, farg och signaltyp
(signaltyp=skiva, malad pa marken och sa vidare)
- matutrustning
- matmetod
- programvara vid berdkning
- sarskilda 6vervaganden vid inméatning och berdkning
- egenkontroll vid inméatning och berédkning
b) lista, i ASCIlI-format om inte annat anges, fér samtliga stod med
namn, position och signaltyp samt kvalitetsuppgift, datum for sig-
nalering och inmétning
Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéallaren
begér det:

c) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, dar inmatta markstod
liksom kartlaggningsomradet och planerade strak tydligt framgar

d) skiss dver signal och signalens lage alternativt digitalt foto av varje
signal och dess omgivning
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A.1.3 Insamling av bild- och GNSS/INS-data

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:
a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- geometrisk uppldsning
- 6vertackning inom och mellan straken
- antal bilder
- antal strak
- utvardering av bilderna och bildernas kvalitet enligt betygsskala i
tabell 2.3.5
- vaderforhallanden per flygsession (temperatur, vind)
- kamera och lins med serienummer (for bada)
- GNSS/INS-system
- flyghojd
- antenn-offset
- senaste kamera- och systemkalibrering
- kalibreringsrutiner for digital flygbildskamera och GNSS/INS-
system
- programvara vid eventuell sammanfogning av bilder
- programvara vid eventuell radiometrisk bearbetning
- programvara vid GNSS/INS-berdakning
- referensstation
- eventuell geoidmodell
- eventuella transformationssamband
- uppgift om gradsystem (360/400)
- uppgift om GPS-tidtyp (veckotid/absolut GPS-tid)
- grafer som redovisar kvalitetsmatt som PDOP, antal satelliter
med mera
- sarskilda dvervaganden vid insamling och efterbearbetning
- egenkontroller vid insamling och efterbearbetning

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéllaren

begar det:

b) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, dar strak och bilder
med namn liksom kartlaggningsomradet tydligt framgar
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A.1.4 Blocktriangulering

Produktionsdokumentationen ska redovisa féljande:

a)

b)

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

- referenssystem i plan och hojd

- antal bilder

- antal strak

- programvara

- parametrar anvanda vid berdkningen

- utvardering av berdkning och viktenhetens standardosakerhet
(grundmedelfel)

- sarskilda 6vervaganden vid matning och beréakning (till exempel
ska uteldmnande av stdd alltid motiveras)

- egenkontroller vid méatning och berdkning

datafiler avseende:

- indata med alla observationer och deras viktning

- utdata fran berakningsprogrammet. Vid nyttjande av sjéalvka-
librering ska resultatet redovisas bade med och utan sjalvkalibre-
ring

- namn, koordinat- och hojdvarden for alla nypunkter och kdnda
punkter

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéallaren
begér det:

c)

HMK-Bilddata 2015

karta, i PDF/A-format om inte annat anges, dar anvanda bilder,
strak, stod och konnektionspunkter liksom kartlaggningsomradet,
tydligt framgar. Icke anvand/bortviktad observation ska anges i
avvikande manér/farg
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Bilaga A.2 Metadata

A.2.1 Exempel Svensk geoprocess

Avsnitten nedan avser Svensk geoprocess dataproduktspecifikation

for flygfoto/ortofoto - referens[7].

- Metadata enligt nationella metadataprofilen:
Metadata anges pa dataméangdsniva enligt den nationella metada-
taprofilen, aktuell version - referens [8]

- Bildmetadata pa 6vergripande niva:
Innehall i bildmetadata framgar av informationsmodellen och ob-
jekttypskatalogen avseende dversiktlig informationsmodell i av-
snitt 5.3.1 och 5.3.2 i referens [7]

- Bildmetadata for flygbild:
Innehall i bildmetadata framgar av informationsmodellen och ob-
jekttypskatalogen avseende flygbild i avsnitt 5.3.3 i referens [7]
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A.2.2 Exempel Lantmateriet

Tabell A.2.2. Exempel pa vanligt forekommande parametrar i metadatafiler for
flygbilder (Kélla: Lantmateriet).

Parameter Innehall, enhet

Bild-1D Unik identitet, kan t.ex. innehalla in-
formation om projekt, fotograferings-
tidpunkt, strak och bildnummer

Projekt Beteckningen pa flygfotoomradet

Strak Anges som l6pnummer

Bildnummer Anges som l[6pnummer

Bildtyp Anges som PAN, RGB eller CIR

Datum Anger nar fotograferingen utférdes,
skrivs adddammdd

Tid Klockslag (svensk sommartid) néar fo-

tograferingen utférdes for aktuell bild

Flyghojd over mark

Anges i meter

Markytans medelhgjd

Anges i meter

over havet
N Koordinater for fotograferingsposit-
E ionen i koordinatsystem definierat av

bestallaren

Overtackning i strak-

Anges i % till narliggande flygbilder i

riktning samma strak

Overtéackning mellan Anges i % mellan narliggande strak
strak

Solvinkel Anges i grader

Kamera Anger kameratyp och kameraindivid
K-konstant Kamerakonstant, d.v.s. avstandet mel-

lan objektivets projektionscentrum
och bildhuvudpunkten

Sensorns pixelstorlek

Kamerasensorns geometriska upplos-
ning i mikrometer (um)

Pixelstorlek pa marken
i det pankromatiska

Geometrisk upplésning i meter (GSD)

bandet

Pixelstorlek pa marken Geometrisk upplésning i meter (GSD)
i fargbanden

Utbredning Bildens ungefarliga tackningsomrade

pa marken angivet i meter i/tvars
flygriktningen
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Bilaga A.3 Kontroll av bilddata

A.3.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation

Produktdokumentationen granskas for att verifiera:
att dokumentationens omfattning och utformning 6verens-
stammer med gallande krav och teknisk specifikation
att uppnatt resultat dverensstammer med géallande teknisk
kravspecifikation
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 ar dppningsbara

c) Metadata

Kontrollera att eventuella metadatafiler:
ar kompletta och korrekt ifyllda

A.3.2 Produkt

d) Lagesosakerhet

d.1) Kontroll med hjélp av stod och kontrollpunkter

Lagesosakerheten kontrolleras genom matning i bilder av objekt med
kanda positioner. Kontrollen gors lampligen i tva steg:

1. Inmétning av de markstod som har anvants i blocktriangule-
ringen. Stora avvikelser kan tyda pa fel i inlasning av oriente-
ringsparametrar, fel i kalibreringsprotokoll, fel i hantering av
sjalvkalibrering, annat fel i blocktrianguleringen etcetera.

2. Inmatning av oberoende tydligt identifierbara kontrollpunkter,
signalerade eller naturliga, som ar geodetiskt inmatta med en
lagre standardosédkerhet &n den som specificeras for bilddata i
uppdraget, se krav 3.2 b-c. Punkterna ska vara jamnt férdelade
over kartlaggningsomradet och inte sammanfalla med mark-
stoden.
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Féljande berdknas separat for markstéd och kontrollpunkter:

RMS-varden for plan (N, E) och hojd (H), som ar ett matt pa
matosakerheten. Skattas enligt ( O avser avvikelse mellan ur-
sprungs- och kontrollmatning och n antalet kontrollerade punk-
ter):

S DN? + § DE?
RMS - i=1 i=1

lan
P n

Systematiska avvikelser i form av medelvarden av de kontrolle-
rade objektens avvikelser i plan (AR) och héjd ( OH ). Skattas en-

ligt:
AR = /AN? + AE?

n
Y an
i=1

AH =

S|P

— 15 = 154
DN =—a DN, E=—alk
i=1 n i=1
Berakningsresultaten granskas for att verifiera att erhallen méatosa-
kerhet 6verensstammer med stallda krav:

RMS-vardena kontrolleras med formeln:
RMS £ 5%(0,96 +n™°*)
dar S ar den standardosakerhet som bestéllaren har specificerat.

Medeltalen ska naturligtvis vara nara noll annars bor systema-
tik misstankas. Det kontrolleras med formeln:
5 AT < 20
AR,AH < ﬁ
| tabell A.3.2 exemplifieras de tva sista uttrycken for nagra olika vér-
den pa n.
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Tabell A.3.2. Gransvarden for medeltal och RMS-véarden vid kontroll av lagesosa-
kerhet. S ar det krav pa standardosdkerheten som bestéllaren har specificerat.
For fa punkter ger inte sarskilt effektiva kontroller - fler kontrollpunkter ger har-
dare granser och sékrare bedémningar.

Antal Gransvarde for medeltal Gransvarde for RMS
qunl;ter AR AFT < 2_0 RMSy, 00, RMSy <
Vn o - (0,96 + n~04)
5 0,89s 1,49s
10 0,63S 1,36S
20 0,45S 1,26S
50 0,28s 1,17s
100 0,20s 1,12s
200 0,14s 1,08s
¥ 0,00s 1,008

Las mer i HMK-Geodatakvalitet 2015, Bilaga A.2 angaende test av sys-
tematik och méatosakerhet.

Foljande kontroller kan genomforas for att tacka stérre omraden an
enskilda kontrollpunkter:
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d.2) Kontroll av diskontinuitet i stereomodeller

kontroll om diskontinuitet forekommer mellan stereomodeller.
Kontrollen kan goras genom stereokartering av horisontella ob-
jekt, till exempel strandlinjer och vagar

d.3) Jamforelse mot annan héjdmodell

en ytmodell kan skapas genom matchning av flygbilderna och
jamforas mot en annan hdéjdmodell med lagre 1agesosékerhet,
till exempel fran flygburen laserskanning. Ett sadant test kan
bland annat visa pa systematiska fel/effekter. Eventuella méns-
ter fran till exempel stitchingen upptacks lattare i ett sddant test
an vid en vanlig kontroll mot kontrollpunkter
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e) Fullstandighet

Kontrollera att bilddata:

tacker hela kartlaggningsomradet med en marginal om minst
15 % av bildsidan utanfor kartlaggningsomradet

har stereotackning for hela kartlaggningsomradet - om bilder
for stereokartering har bestallts - inga glipor accepteras

) Anvandbarhet

Bilddata granskas for att verifiera att:

de objekt som ska tolkas och métas kan tolkas i bilderna
bilddata uppvisar en genomgaende god bildkvalitet med god
kontrast och skérpa

bilddata inom samma omrade och fotograferingstillfalle uppvi-
sar en enhetlig fargton och fargbalans

bilddata inte uppvisar tecken pa rorelseoskarpa, oacceptabla
skugglangder eller 6ver-/underexponering i form av over-
representation av pixlar med total svarta i ldgdagrar, utkritning
i hogdagrar eller bildstérningar som moln, rok eller dis

A.3.3 Fordjupad kontroll vid behov

Ytterligare kontroll bor goras om tidigare kontrollsteg har pavisat
oklarheter eller eventuella brister. Sadana kontroller stéller dock krav
pa bestéllarens kompetens och tillgang till lampliga programvaror.

g) Insamlingsparametrar

Foljande tillaggskontroller kan genomforas:

geometrisk uppldsning, genom att till exempel méata upp av-
standet mellan tva véldefinierade punkter och rédkna antalet
pixlar daremellan

overtackning inom och mellan stradk, genom anvandning av fo-
togrammetrisk programvara alternativt genom uppskattning i
bildbearbetningsprogram

skugglangd vid aktuell fotograferingstidpunkt, berdknas ge-
nom nyttjande av hojd- och koordinatuppgift samt expone-
ringstidpunkt for bilder

h) Markstod

Berakningsresultaten granskas for att verifiera att:

erhallen standardosakerhet i geodetisk matning av stod- och
kontrollpunkter dverensstammer med specificerade krav
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nyttjad geodetisk matmetod ger 6nskad lagesosakerhet, se
HMK-ReGe 2014 avsnitt 3.2

i) GNSS/INS-data

Berdkningsresultaten granskas for att verifiera att:

berdknade positionerings- och orienteringsdata inte uppvisar
signifikanta brister eller avvikelser

differens mellan planerad exponeringsort och berdknad expo-
nering ar acceptabel

berdknade rotationsvinklar (omega, phi, kappa) ligger inom
angivna toleranser

J) Blocktriangulering

Berakningsresultatet granskas for att verifiera att:

berédknade viktenhetens standardoséakerhet (grundmedelfel),
residualer, positionerings- och orienteringsdata inte uppvisar
signifikanta brister eller avvikelser

indata till blocktrianguleringen har viktats pa korrekt satt
antal och placering av konnektionspunkter ar acceptabelt
antal och placering av markstdd ar acceptabelt

antal bilder, som anvanda stdd- och kontrollpunkter ar
matbara i, ar acceptabelt

resultatet av eventuell sjalvkalibrering ar rimligt

k) Avancerad kontroll av bildkvalitet

Resultat av radiometrisk bearbetning:

en digital fargbilds pixlar har tre numeriska varden, ett for re-
spektive primarfarg rott, gront och blatt (RGB). Dessa varden
bestdmmer pixelns farg och ljusstyrka. | en flygbild i 8 bitar
RGB har varje pixel i banden rétt, gront respektive blatt ett
varde mellan 0 (svart) och 255 (vitt). Detta innebar att det gar
att genomfora matematiska analyser pa bilder och pa delar av
bilder for att redovisa statistik for exempelvis luminans, kon-
trast och/eller andel utkritade pixlar. Det finns ett antal vanliga
typer av bildstatistik som &r anvandbara for att kontrollera den
radiometriska bearbetningen

Procent svartade och utkritade pixlar:

svartade pixlar har den moérkaste nyansen i bilden, vanligtvis 0,
0, 0 (svart). Andelen svéartade pixlar berdknas genom att divi-
dera antalet svartade pixlar med bildens totala antal pixlar

HMK-Bilddata 2015 47 (58)


http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aktuella-HMK-dokument/

utkritade pixlar har bildens ljusaste nyans. Andelen berdknas
efter samma princip som for svartade pixlar

Luminans, kontrast och nyans kan kontrolleras med stickprov ur en
bildleverans med féljande metod:

1. bilderna 6ppnas i bildprogram, dar luminans (medelvarde) och

HMK-Bilddata 2015

3.

kontrast (standardavvikelse) kontrolleras for hela bildytan i re-
spektive bild. Aven nyansen (medelvéardet) for bildens 0,1 pro-
cent morkaste pixlar kontrolleras, liksom nyansen for bildens 1
procent ljusaste pixlar. Extremer, sdsom stora vattenomraden
maskas bort fran analysen

erhallna varden bor inte ha stor spridning inom ett omrade, om
inte landskapstypen varierar kraftigt

efter kontrollen ovan kan luminans och fargnyans kontrolleras
med stickprov ur likartade objekt i olika delar av bilden. Aven
luminans och kontrast i skuggorna fran likartade objekt kan
kontrolleras och jamfors med varandra. Erhallna varden for
likartade objekt bor inte ha stor spridning inom bildytan eller
inom ett omrade
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Bilaga B.1 Mall och exempel f6r upprat-
tande av teknisk specifikation

B.1.1 Mall for teknisk specifikation

0] Teknisk specifikation

Planering, genomfdrande och leverans ska goras enligt denna tek-
niska specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer
framgar av HMK-Bilddata 2015 och HMK-Ordlista juni 2015 eller se-

nare.

1 Allman beskrivning
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.1)

Tjanster:

Produkter:

2 Specifikation av utgangsmaterial
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.2)

Begransning av insamlingsomradet inklusive format och referenssy-

3 Specifikation av produkten
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva:
Krav pa geometrisk upplosning:
Krav pa standardoséakerhet:

Krav pa 6vertackning inom/mellan strak (alternativt deplacering eller
infallsvinkel):

Krav pa bildkvalitet som lagst:
Krav pa solvinkel/skuggléangd:
Krav pa fotograferingsperiod:
Krav pa bildtyp:

Krav pa fargdjup:

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: (exempelvis antal stodpunk-
ter, kontrollpunkter och strakriktning):

HMK-Bilddata 2015 49 (58)


http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aktuella-HMK-dokument/
http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/Handbok-i-mat--och-kartfragor-HMK/Aktuella-HMK-dokument/

4 Specifikation av leverans
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4)

Referenssystem (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.1)

Krav pa referenssystem i plan och hojd:_

4.1

4.2 Strak och stodplan (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.2)

Krav pa innehall:

Krav pa filformat: __
Krav pd namngivning:

4.3 Markstod (HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.3)
Krav pa innehall:

Krav pa filformat: _
Krav pd namngivning:

4.4 Bilddata samt orienteringsdata ur GNSS/INS
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.4)
Bilddata

Krav pa filformat:

Krav pd namngivning:
Krav pa informationsinnehdll i metadata:
Krav pa filformat for metadata:
Orienteringsdata ur GNSS/INS-data
Krav pa informationsinnehall:

Krav pa filformat:

Krav pa namngivning:

4.5 Orienteringsdata ur blocktriangulering
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.5)
Krav pa innehall:

Krav pa filformat: __
Krav pd namngivning:

4.6 Tillaggsspecifikationer av leverans (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 2.4.6)

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis krav pa produkt-

ionsdokumentation, prov- och delleveranser, leveransmedia och katalogstruk-
tur eller radata):
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5 Specifikation av genomfdérande (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 3)

Har anges hanvisningar till de krav i avsnitt 3 som ska galla.

Se HMK-Introduktion 2015 avsnitt 1.7 for principer for hanvisning till

krav samt exempel pa hur hanvisningar och avsteg/tillagg kan form-

uleras.

Nedan foljer en komplett lista pa alla krav och rekommendationer i

avsnitt 3. Ej aktuella krav tas bort av bestéllaren.

Krav 3a-b HMK-Bilddata 2015 galler
Rekommendation 3c HMK- Bilddata 2015 galler
Krav 3.1.1a-c HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.3a-h HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2.1a-e HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.1a-h HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.2a-¢ HMK-Bilddata 2015 géller
Rekommendation 3.3.3a HMK- Bilddata 2015 galler
Krav 3.3.4a-1i HMK-Bilddata 2015 géller

Krav 3.4a HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.1a-b HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.2a-g HMK-Bilddata 2015 géller

Krav 3.4.3a-e HMK-Bilddata 2015 galler
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B.1.2 Exempel pa ifylld mall for en kommun

0] Teknisk specifikation

Planering, genomférande och leverans ska goras enligt denna tek-
niska specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer
framgar av HMK-Bilddata 2015 och HMK-Ordlista juni 2015 eller se-
nare.

1 Allman beskrivning
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.2)

Tjanster och produkter: Kravspecifikationen omfattar planering och
genomforande av flygfotografering, inmatning och berakning av

stdd samt blocktriangulering for leverans av digitala bilder inklu-

sive orienteringsdata och metadata.

Produkternas anvandning: Bilderna ska anvandas for uppdatering
av kommunens primarkarta genom stereokartering och som bak-
grundskarta i e-tjanst i form av ortofoton. Bilderna ska arkiveras
och tillhandahallas for framtida &ndamal, bade internt och externt.
2 Specifikation av utgangsmaterial

(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.2)
Begransning av insamlingsomradet inklusive format och referenssy-
stem samt ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:
Kommunen kan tillhandhalla féljande material digitalt, for plane-
ring och genomférande av flygfotografering:

Aktuellt karteringsomrade (shape-fil)
Aktuellt indexsystem
Stompunkter i plan och héjd

Hoéjdmodell, brytlinjer for skarningar samt data om broar och
viadukter

Kartmaterial innehallande bland annat strandlinjer, bebyg-
gelse, kommunikation med mera. (Kommunen kan inte ga-
rantera kvaliteten inklusive aktualiteten i det material som
tillhandahalls for utforarens rakning och som utforaren val-
jer att anvanda.)
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3 Specifikation av produkten
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva: Standardniva 2

Krav pa geometrisk upplésning: 0,08 m

Krav pa standardosékerhet plan/hojd: 0,08/0,12 m

Krav pa overtackning inom/mellan strak: 60/30 %

Krav pa bildkvalitet som lagst: betyg 2

Krav pa solvinkel som lagst: 30 grader;

| syfte att kunna slutfora ett svarfotograferat omrade kan i undan-
tagsfall en solvinkel pa 27 grader accepteras. Detta ska dock stam-
mas av med bestéllaren for godkannande.

Krav péa fotograferingsperiod: Varsasongen nar det ar sno- och lov-
fritt

Krav pa bildtyp: RGB

Krav pa fargdjup: 24 bitars med 8 bitar per kanal

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: (exempelvis antal stodpunk-
ter, kontrollpunkter och strékriktning): Strakriktningen ska vara ost-
vastlig
4 Specifikation av leverans

(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4)

4.1 Referenssystem (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.1)

Krav pa referenssystem i plan och hojd: Allt material ska levereras i

plansystem SWEREF99, projektionszon 1800 och i hojdsystem

RH2000.

Geoidmodell SWEN 08 ska anvandas for berakning av hoéjder

4.2 Strak och stodplan (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.2)
Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.1.3

Krav pa filformat: ASCII-fil
Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande
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4.3 Markstod (HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.3)
Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.2.1

Krav pa filformat: ASCII-fil
Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

4.4 Bilddata samt orienteringsdata ur GNSS/INS
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.4)
Bilddata

Krav pa filformat: TIFF-24-bit fargupplésning (8 bit/fargband).
Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

Krav pa informationsinnehall i metadata: -

Krav pa filformat for metadata: -

Orienteringsdata ur GNSS/INS

Krav pa informationsinnehall: Enligt HMK-Bilddata 3.3.4

Krav pa filformat: ASCII - format, dar innehallet i varje kolumn i
filen anges i forsta raden med kommaseparering

Krav p4 namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

4.5 Orienteringsdata ur blocktriangulering
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.5)

Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.4.3

Krav pa filformat: Match-AT projektfil (version 5 eller senare) for
inldsning i ESPA-systemet

Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

4.6 Tillaggsspecifikationer av leverans (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 2.4.6)

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis krav pa produkt-
ionsdokumentation, prov- och delleveranser, leveransmedia och katalogstruk-
tur eller radata,):

Krav pé leveransmedia: Harddisk av typen USB 3.0

Krav pa radata: Utforaren ska behalla radata, det vill sédga obearbetat
bild och orienteringsdata, i fyra ar fran fotograferingstillfallet.
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5 Specifikation av genomfdérande (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 3)

Krav 3a-b HMK-Bilddata 2015 galler

Rekommendation 3c HMK- Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.1a-c HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.3a-h HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2.1a-e HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.1a-h HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.2a-¢ HMK-Bilddata 2015 géller

Rekommendation 3.3.3a HMK- Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.4a-1i HMK-Bilddata 2015 géller

Krav 3.4a HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.1a-b HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.2a-g HMK-Bilddata 2015 géller

Krav 3.4.3a-e HMK-Bilddata 2015 galler
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B.1.3 Exempel pa ifylld mall for Trafikverket

0] Teknisk specifikation

Planering, genomférande och leverans ska goras enligt denna tek-
niska specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer
framgar av HMK-Bilddata 2015 och HMK-Ordlista juni 2015 eller se-
nare.

1 Allman beskrivning
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.1)

Tjanster, Produkter samt Produkternas anvandning:

Trafikverket ska uppratta vagplan pa strackan. Syftet med denna
forfragan ar att framstélla ortofoto och hojdmodell som underlag for
denna projektering. Bildinsamlingen ska ske samtidigt som la-
serskanningen.

2 Specifikation av utgangsmaterial
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.2)

Begransning av insamlingsomradet inklusive format och referenssy-
stem samt ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:

Trafikverket kan tillhandhalla foljande material digitalt, for plane-
ring och genomférande av flygfotografering:

Aktuellt karteringsomrade (KML fil)

Stompunkter i plan och héjd

GSD-Terrangkartan i rasterform med statligt vagnat
GSD-Fastighetskartan i shape och dwg format

3 Specifikation av produkten
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardnivé: Standardniva 3

Krav pa geometrisk upplésning: 0,02 m

Krav pa standardosékerhet i plan/hojd: 0,02/0,02 m
Krav pa overtackning inom/mellan strak: -

Krav pa bildkvalitet som lagst: betyg 1

Krav pa solvinkel/skugglangd: -
Krav pa fotograferingsperiod: Vagbanan ska vara torr och terrdngen
ska vara snofri

Krav pa bildtyp: RGB
Krav pa fargdjup: 24 bitars med 8 bitar per kanal
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Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: (exempelvis antal stodpunk-
ter, kontrollpunkter och strakriktning): Provning av markmodellens

hojdnoggrannhet ska utféras enligt SIS/TS 21144:2013. Kon-
trollméatningar ska goras enligt modell typ 2 och prévningsutfo-
rande A
4 Specifikation av leverans

(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4)

4.1 Referenssystem (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.1)

Krav pa referenssystem i plan: Allt material ska levereras i plansy-

stem SWEREF99, projektionszon 1800.

Krav pa referenssystem i hojd: hojdsystem RH2000. Geoidmodell

SWEN 08 ska anvandas for berakning av hojder

4.2 Strak och stodplan (HMK-Bilddata 2015, avsnitt
2.4.2)

Behover inte levereras

4.3 Markstod (HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.3)

Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.2.1

Krav pa filformat: ASCII-fil

Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

4.4 Bilddata samt orienteringsdata ur GNSS/INS
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.4)

Bilddata
Krav pa filformat: TIFF-24-bit fargupplésning (8 bit/fargband).

Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande
Krav pa informationsinnehall i metadata: -
Krav pa filformat for metadata: -

Orienteringsdata ur GNSS/INS-data
Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.3.4

Krav pa filformat: trj-format enligt terrasolid
Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande

4.5 Orienteringsdata ur blocktriangulering
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.5)

Krav pa innehall: Enligt HMK-Bilddata 3.4.3
Krav pa filformat: iml-fil (Terraphoto imagelist) enligt terrasolid
Krav pd namngivning: Overenskoms vid avtalstecknande
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4.6 Tillaggsspecifikationer av leverans
(HMK-Bilddata 2015, avsnitt 2.4.6)

Krav pa tillaggsspecifikationer av leverans (exempelvis krav pa produkt-
ionsdokumentation, prov- och delleveranser, leveransmedia och katalogstruk-
tur eller radata):

Krav pa leveransmedia: Harddisk av typen USB 3.0

Krav katalogstruktur: Enligt namnsatt Chaos-objekt

Krav pa radata: Utforaren ska behalla radata, det vill sdga obearbetat
bild och orienteringsdata, i fyra ar fran fotograferingstillfallet

Ovriga krav: Ortofoto, laserdata och héjdmodell levereras enligt sar-
skild specifikation. Provning av markmodellen redovisas enligt ka-
pitel 10.8 och 10.9 SIS/TS 21144:2013

5 Specifikation av genomfdérande (HMK-Bilddata
2015, avsnitt 3)

Krav 3a-b HMK-Bilddata 2015 galler

Rekommendation 3c HMK- Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.1a-c HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.1.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2a-d HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.2.1a-e HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.1a-h HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.2a-¢e HMK-Bilddata 2015 galler

Rekommendation 3.3.3a HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.3.4a-i HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4a HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.1a-b HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.2a-g HMK-Bilddata 2015 galler

Krav 3.4.3a-e HMK-Bilddata 2015 galler
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