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Forord 2017

Forsta versionen av HMK - Bilddata publicerades i december 2013, som
ett “pilotkapitel” for 6vriga geodatainsamlingsdokument. Dokumentet
togs fram av en arbetsgrupp bestdende av Jan Wingstedt, Jonkopings
kommun/Lantmaiteriet, Joakim Fransson och Per Isaksson, Trafikver-
ket, samt Thomas Lithén, Jens Rdgvall och Marianne Orrmalm, Lant-
miteriet. Muriel Bjureberg och Gunilla Lundgren ansvarade for layout
och design.

Denna version, HMK - Flygfotografering 2017, &r den fjarde i ordningen.
Forutom att dokumentets namn har dndrats har féljande storre forand-
ringar gjorts i forhallande till den forra versionen:

- Delar av avsnitt 2.3 har skrivits om i enlighet med den tekniska
rapporten HMK-TR 2016:3 ” Ligesosiikerheten i geodata — likheter
och olikheter”.

- Bilaga C.2 (om produktkontroll) har omarbetats, utokats och
gjorts enhetlig med 6vriga geodatainsamlingsdokument.

- Avsnitt 2.4 har omarbetats - framfor allt vad géller produk-
tionsdokumentation och metadata.

- Bilagorna har getts en mer logisk numrering, som bittre foljer
huvudtexten.

- Lankar och hanvisningar till andra dokument har uppdaterats.
Oversynen har utforts av en arbetsgrupp bestdende av Thomas Lithén,
Clas-Goran Persson och Jan Wingstedt, Lantmditeriet, samt Joakim

Fransson, Trafikverket. En granskning av dokumentets slutversion har
gjorts av Helén Rost, Terratec.

Gévle 2017-09-30

/ Anders Gronlund,
Uppdragsledare HMK
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1 Inledning

Information

For eventuella fortlopande justeringar av detta dokument, se
HMK-loggen.

HMK-Flygfotografering behandlar uppréattande av teknisk specifikat-
ion f6r upphandling av orienterade flygbilder i lod samt hur dessa tas
fram, kontrolleras och dokumenteras. Utgangspunkten &r flygburen
insamling av bilder i lod med GNSS/INS-stodd digital flygbildska-
mera. Aven flygbilder i lod med UAS hanteras.

Obemannade luftfartyg benamns med olika namn som dronare, UAS
(Unmanned Aerial Systems), UAV (Un-manned Aerial Vehicle mfl be-
tydelser) och RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). Uttrycket UAS
kommer att anvédndas i denna rapport.

Vanliga tillampningar &r fotogrammetrisk detaljmétning i 3D (stereo-
kartering) samt for framtagning av ortofoton och héjdmodeller.

Dokumentet stodjer:

- upprdttande av en teknisk specifikation (kapitel 2 och Bilaga
A), se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 2.1

- genomfdrande av ett uppdrag avseende flygfotografering
(kapitel 3 och Bilaga B).

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

Foljande HMK-standardnivaer omfattas (HMK - Geodatakvalitet 2017,
avsnitt 2.6).

- HMK-standardniva 1: Nationell/regional métning och kart-
laggning for dversiktlig planering och dokumentation.

- HMK-standardniva 2: Midtning och kartldggning av tatort for
kommunal detaljplanering och dokumentation.

- HMK-standardnivéa 3: Projektinriktad métning och kartldgg-
ning for projektering och byggande.

Fragor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i HMK -
Introduktion 2017, kapitel 3. Tekniska termer och forkortningar forkla-
ras 1 HMK-Ordlista, senaste version. Dokumentstruktur och hanvis-
ningar forklaras i HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7.
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Raden i HMK - Flygfotografering 2017 bygger framst pa de erfaren-
heter som Lantmaiteriet, kommuner och Trafikverket har som bestéllare
inom sina respektive verksamhetsomraden. Mycket dr dock generellt
och kan, med mindre modifieringar, anvdndas inom andra verksam-
heter.

Avgransningar

Satellitbilder, flygburen insamling av snedbilder, flygburen insamling
med analog kamera och film, fordonsburen insamling samt matema-
tiska hdrledningar och formler behandlas inte i HMK - Flygfotografe-
ring 2017.

Intresserade av analog teknik hédnvisas till det gamla dokumentet HMK
— Fotogrammetri (1994).

Intresserade av hadrledningar och formler hanvisas till Kapitel 5 Referen-
ser/Lds mer.
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2 Teknisk specifikation

Rekommendation
a) Bestéllaren beskriver och specificerar uppdraget i en teknisk
specifikation.

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

En teknisk specifikation kan helt eller delvis besta av hanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller formella
standarder. Om s3 dr fallet kan kapitel 2 och 3 anvidndas som checklista
for att sakerstalla att aktuell DPS/standard omfattar alla relevanta krav
vid bestéllning av bilddata.

For mer information om teknisk specifikation och dataproduktspecifi-
kation, se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 2.1, och HMK - Geodata-
kvalitet 2017, Bilaga B. Dataproduktspecifikation enligt

SS-EN ISO 19 131 bendamns dataspecifikation pa geodata.se/Inspire och
dataproduktspecifikation samt informationsspecifikation i arbetet med Nat-
ionella specifikationer.

2.1 Allman beskrivning

Rekommendation
Bestillaren beskriver:

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

b) hur produkten ska anviandas.

Beskrivningen sdkerstiller att samsyn rdder mellan bestéllare och utfo-
rare. Om produkten ska anvidndas for tolkning och métning av objekt
bor en lista pd aktuella objekttyper bifogas.

2.2 Specifikation av utgdangsmaterial

Rekommendation

a) Bestdllaren levererar insamlingsomradets koordinatsatta be-
gransning i vektorformat samt anger filformat och referenssy-
stem.

b) Bestillaren redovisar vilket existerande utgangsmaterial som
stalls till utforarens forfogande for uppdraget, samt dess egen-
skaper.
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Med utgangsmaterial avses material som kan underlitta och effektivi-
sera genomforande av uppdraget, till exempel markhsjdmodeller,
strandlinjer, stompunkter och befintliga markstod med tillhtrande
metadata och kvalitetsuppgifter.

2.3 Specifikation av produkten
2.3.1 HMK-standardniva
Rekommendation

a) Bestdllaren anger HMK-standardniva for produkten

Vald HMK-standardniva (las mer i HMK - Geodatakvalitet 2017, av-
snitt 2.6), utifrdn tankt anvandning, blir styrande for genomférandet.
Tabell 2.3.1a och 2.3.1b redovisar en sammanstéllning av parametervaér-
den for respektive HMK-standardniva. Vardena ska ses som rekom-
mendationer och bestillaren kan justera dessa vid behov. Det bor dock
noteras att eventuella justeringar kan innebdra paverkan bade pa slut-
produktens anvdndbarhet och pa priset for genomférandet av uppdra-
get.

Tabell 2.3.1a. Sammanstélining av parametrar per HMK-standardniv§ fér flygbu-
ren insamling av lodbilder fér stereokartering och héjdmodeller

Parametrar HMK- HMK- HMK-

standard- standard- standard-
nival niva 2 niva 3

Geometrisk upplos- 0,15-0,50 0,08-0,12 0,02-0,05

ning, flygbild (m) D

Lagesosikerhet, 0,15-0,50/ 0,08-0,12/ 0,02-0,05/

ideala forhallanden 0,22 -0,75 0,12-0,18 0,03 - 0,07

Plan/Ho6jd (m)

Overtickning, 60/30 -

i/mellan strak (%) 1D

Bildkvalitet IV) 22 21

Solvinkel (grader) V) 230 -

Fotograferings- Snofri Sno- och -

period VD lovfri
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UAS

Tabell 2.3.1b. Sammanstéllning av parametrar per HMK-standardnivd for flygbu-
ren insamling av lodbilder med UAS fér stereokartering och héjdmodeller

Parametrar HMK-

standard-
niva 3

Geometrisk upplos- 0,02 - 0,05

ning, flygbild (m) D

Lagesosikerhet, 0,02-0,05/

ideala forhallanden 0,03 - 0,07

Plan/Ho6jd (m)

Overtickning, 70/80

i/mellan strak (%) 1D

Bildkvalitet IV) >1

Solvinkel (grader) V) -

Fotograferings- -

period VD

D For definition av geometrisk upplésning i flygbilder se avsnitt 2.3.2.
Intervallet avser ett spelrum inom vilket vérdet p§ geometrisk upplésning vanligt-
vis ligger. Bestéllaren vdljer ett vdrde fér sitt dndamél.

) | Ggesosdkerhet avser standardosédkerhet for tydligt identifierbara objekt vid
maétning i stereomodell. Intervallet avser parametervdrden som féljer det vdrde
som valts p8§ geometrisk upplésning. Andra vérden kan véljas av bestéllaren, se
avsnitt 2.3.3.

) vanligt forekommande vérden, se rekommendation i avsnitt 2.3.4.
) Vanligt forekommande vérden, se rekommendation i avsnitt 2.3.5.
V) Vanligt férekommande vérde, se rekommendation i avsnitt 2.3.6.

VD) Vanligt féorekommande vérden, se rekommendation i avsnitt 2.3.7.

HMK - Flygfotografering 2017 9 (63)



2.3.2 Geometrisk upplosning

Rekommendation

a) Bestillaren stiller krav pa geometrisk upplosning.

Med geometrisk upplosning i en digital flygbild (Ground Sample
Distance - GSD) avses avstandet pa marken mellan tvd néarliggande
pixel-centra. Det som anges &dr ett genomsnittligt varde inom en bild,
dvs. ingen bilddel har ett storre pixel-avstdnd &n detta GSD-varde. Or-
tofoton ska som regel inte framstillas med hogre upplosning an flygbil-
dens geometriska upplosning.

Flertalet flygkameror registrerar de spektrala banden rott, gront, blatt
och ndra infrardtt samt ett pankromatiskt band. Det pankromatiska
bandet har vanligtvis hogre geometrisk upplosning dn de spektrala
banden. Vid framstillning av farg- respektive IR-fargbilder infargas det
pankromatiska bandet i en sa kallad panskdrpning. Kravet pa upplos-
ning stélls pa den panskérpta bilden, det vill sdga slutprodukten.

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

Den geometriska upplosningen paverkar, tillsammans med bildkvali-
teten, vilka objekt som gar att tolka och madta i bilderna. Det har visat
sig att hog flyghojd trots hog upplosning kan leda till oskdrpa och sva-
righeter att tolka/ mata mindre objekt. Om produkten ska anvandas for
tolkning och métning av objekt bor darfor en lista pa aktuella objektty-
per bifogas for att sdkerstélla att bilder levereras med tillracklig skdrpa.
Listan ska endast innehalla sddana objekt som dr mojliga att méta i ak-
tuell upplosning. Las mer om tolkningsmdojligheter for olika geomet-
riska upplosningar i Tabell 2.3.2. och referens [1].

Det bor observeras att tabellen bygger pé stereokartering. Vissa objekt
kan vara svarare att tolka i ortofoton. | HMK-standardniva 3, vid karte-
ring i vag- och jarnvagsmiljo, har det bland annat visat sig svart att i
ortofoto tolka skyltar, mindre belysningsstolpar, rdacken och staket,
komplett stodremsa, komplett kantsten, brunnar och ventiler samt di-
stansstolpar for dessa, el- och telestolpar samt distansstolpar for el och
telekablar, se referens [2].

Upplosningen pdverkar dven vilken ldgesosdkerhet som dr mojlig att
uppna. I vissa fall far lagesosdkerheten vara styrande for val av upplos-
ning snarare &n tolkbarheten.

Bestillaren kan vilja att specificera vad som ska vara mojligt att tolka i
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flygbilden, samt med vilken ldgesosdkerhet, men 6verlata till utféraren
att bestimma vilken geometrisk upplosning som kravs for att uppfylla
de stdllda kraven. Forfarandet kan gélla alla HMK-standardnivaer men
ar vanligast for HMK-standardniva 3.

Tabell 2.3.2. Exempel p8 tolkningsméjligheter vid stereokartering fér olika geo-
metriska upplésningar, Ids mer i referens [1]

Geometrisk Exempel pa vid vilken upplosning olika objekt
upplosning (m) kan borja tolkas och mitas
0,50 Vdgkant - grus, Vagkant - malad linje, Byggnads-
kontur - geometri, Strandlinje, Kaj, Brygga
0,25 Byggnad - tolkning anvéandning, Slant, Dike
0,10 Vagkant - asfalt, Trottoarkant, Spar (rdl), Byggnad

- takdetaljer, Altan, Staket, Plank, Mur, Kraftled-
ningsstolpe, Lyktstolpe, Armatur, Brunnslock

0,05 Vidg - stodremsekant, Trappa, Luftledning, Elskap,
Trafikskylt, Vagracke - navfoljare

2.3.3 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestillaren stiller krav pd lagesosdkerhet.

Krav pa lagesosdkerhet avser “absolut” ldgesosédkerhet i de nationella
referenssystemen Sweref99 och RH2000 eller annat referenssystem som
bestéllaren anger, se avsnitt 2.4.1. Som matt anvands standardoséker-
heten i plan och hojd for tydligt identifierbara (signalerade) objekt -
mitta i stereomodell efter blocktriangulering.

Observera att standardosédkerheten kan bli avsevart hogre for andra ty-
per av objekt. Osédkerheten varierar mellan olika objekttyper beroende
dels pa hur vil objekten i sig &r definierade, dels pa hur vil operatoren
kan identifiera och méta dessa i bilderna.

“"Gamla” HMK-Fotogrammetri anger att standardosédkerheten for rela-
tivt vildefinierade punkter, sdsom takhorn, kan forvantas bli 1.5 - 2.5
ganger hogre dn vdrdena i Tabell 2.3.1, som avser ideala forhdllanden;
tor objekt som inte dr véldefinierade kan vardena bli upp till 5 ganger
hogre.
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Krav pé ldagesosdkerhet stélls utifrdn anvandningen av den bestéllda
produkten. Foljande tumregel géller for HMK-standardniva 1 och 2:

— Grénsvardet for standardosédkerheten i plan bor vara = flygbil-
dens geometriska upplosning (GSD).

- Gréansvardet for standardosédkerhet i hojd bor vara = 1,5 ganger
flygbildens geometriska upplosning (GSD).

L&s mer om métosdkerhet vid stereokartering i referens [3] och [4].

Det dr mojligt att uppna en lagre standardosdkerhet &n tumregeln ovan.
Det kan dock stdlla krav pa storre dvertdckning i och mellan flygstrak,
tvarstrak eller fler markstod.

Flygburen laserskanning ger tillgang till manga markstod i hojd pa
oppna, plana och hardgjorda ytor. Med hjdlp av sddana stod kan stan-
dardosdkerheten i hojd sdnkas till 1 pixel eller béattre for HMK-
standardniva 1 och 2.

Handlingar for byggande (standardniva 3) krdver vanligen en stan-
dardosédkerhet pd 20 mm eller battre i bade plan och hojd, vilket stéller
sdrskilda krav pa datainsamlingen. Ofta anvdnds dd en kombination av
flygfotografering och laserskanning. Planldget méts genom fotogram-

metrisk detaljmétning och hojdléaget tolkas fran laserskannad héjdmo-
dell.

For att uppnd efterfrdgad ldgesosdkerhet och tolkbarhet (i HMK-
standardniva 3) kan bestéllaren vilja att 6verldta till leverantoren att
bestimma lamplig geometrisk upplosning, overtackning med mera.

Det forekommer dven uppdrag med, hoga krav pa tolkbarhet, dvs indi-
rekt pa den geometriska upplosningen, men dér ligesosdkerheten dr
mindre viktig. Det kan exempelvis handla om inventering av detaljer i
Ortofoto. I sddana fall kan kraven pa bland annat 6vertackning och an-
talet markstod sédnkas eller 6verlatas till leverantoren att bestamma.

For lagesosdkerhet for fotogrammetriskt punktmoln fran bildmatch-
ning, se avsnitt 2.3.9.

HMK - Flygfotografering 2017 12 (63)



2.3.4 Overtickning

Rekommendation

a) For HMK-standardniva 1 och 2 stdller bestillaren krav pa ons-
kad overtdackning alternativt deplacering eller infallsvinkel.

b) Vid byggnadsortofoto, sant ortofoto eller HMK-standardniva
3 stdller bestéllaren krav pa 6vertdckning implicit genom att
specificera slutproduktens egenskaper och/eller funktion.
Overtickningen, i och mellan flygstrdken, samt kamerans
Oppningsvinkel paverkar insynen i bilderna.

Om bilddata ska anvdndas for bade stereokartering och ortofotofram-
stallning, enligt HMK-standardniva 1 och 2, bor ¢vertdckningen inte
understiga 60 % inom, respektive 30 % mellan, straken. Vid insamling i
omraden med tdt och hog bebyggelse kan det vara lampligt att 6ka
overtdckningen, i och mellan strdken, for att forbdttra insynen och re-
ducera lutningseffekten pa byggnader i ortofoton. Overtidckningen tkas
i forsta hand till 60 % mellan straken men dven 6kning till 80 % inom
strdken forekommer. Effekten av bildovertdackningen paverkas av ka-
merans Oppningsvinkel.

Overtdckningstalen bygger pa en kameratyp med en maximal 6pp-
ningsvinkel pa 70 grader, vilket motsvarar de vanligaste forekom-
mande flygkamerorna for &ndamadlet. Avvikelser frdn rekommendat-
ionerna vad géller overtackningen kan motiveras av att kameror med
andra 6ppningsvinklar anvands.

Om bilddata ska anvdndas for byggnadsortofoto eller sant ortofoto
krévs en tillrackligt stor 6vertackning for att inte omraden som saknar
bildinformation ska resultera i “hal” pa ortofotot. Kostnaden for sant
ortofoto kan, bland annat pd grund av kraven pa ¢vertdckning, bli hog.

For overtackning och koppling till flygbildens geometriska upplosning
avseende punkttithet for fotogrammetriskt punktmoln fran bildmatch-
ning, se avsnitt 2.3.9. 80 % Overtdckning i strak dr lampligt for ythojd-
modell och sant orto for att fa battre fullstandighet och mindre med
brus.

Deplacering eller infallsvinkel

For att sdakerstilla god insyn och begransa deplacering i ortofoton anges
ofta krav pa flygbildernas overtdckning. Ett alternativ till detta &r att
ange krav pa deplacering eller maximal infallsvinkel pa marken.
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Figur 2.3.4. Exempel p8 deplacering. Den heldragna linjen avser husets verkliga
ldge. Den streckade avser hustakets ldge i ortofotot, dvs. deplaceringen.

Nackdelen med ett krav pa bildovertdckning &r att resultatet inte enbart
beror pé overtdckningen utan ocksa till stor del pa geometrin i kameran.
Ett krav pa maximal infallsvinkel eller maximal deplacering &r daremot
oberoende av kamerans geometri.

Maximal infallsvinkel kan anges med grader som beskriver avvikelsen
mot en vertikal infallsvinkel. Deplaceringen kan anges som procent i
forhallande till hojden pa objektet.

For ortofoton i HMK-standardniva 1 och 2 dr det vanligt med en konfi-
guration som ger en maximal infallsvinkel pd < 30° eller motsvarande
deplacering pa <50 %. For HMK-standardniva 3 dar materialet ofta ska
anvandas for projektering forekommer ofta hogre krav pa god insyn
och liten deplacering.

For de objekt som ingar i rektifieringsmodellen finns ingen deplacering.
UAS

For att erhalla lagesosédkerhet enligt tabellen 2.3.1b rekommenderas
overtdckning pa minst 80% i strakled och 70% i sidled. Hogre
overtdckning kan behovas om det dr hogre byggnader och skog i
insamlingsomradet, t ex 90% /80%.

Om bilderna ska anvéndas for dokumentation i kommunal geodata-
bas enligt HMK-standardniva 2 genom fotogrammetrisk detaljmait-
ning i stereomodell kan en nagot mindre 6vertdckning riacka beroende
pa UAS-utrustning, dock lagst 60% /60%.
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2.3.5 Bildkvalitet

Rekommendation

a) Bestillaren stiller krav pa flygbildernas kvalitet.

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

For ortofotoframstéllning i HMK-standardniva 1 och 2, bor flygbilder-
nas kvalitet inte understiga betyg 2 om visuellt enhetliga bilder 6nskas
(Tabell 2.3.5). For stereokartering kan betyg 1 accepteras. Det bor note-
ras att alltfér harda krav pa bildkvalitet kan forsvdra genomforandet
genom farre fotograferingstillfallen och pdverka priset negativt.

Tabell 2.3.5. 4-gradig betygsskala fér bedémning av fotografisk bildkvalitet.

Betyg Anmairkning

0 Bilder med betyg 0 uppvisar nagot av foljande:
- oskédrpa

- daligt dynamiskt omfang

- dalig belysning

- pataglig paverkan av dis, moln eller rok

- ovriga defekter som gor dem oanvandbara for maét-
dndamal, till exempel geometriska defekter, och
bildtolkning

1 Bilder med betyg 1 karakteriseras av:

- bra skdrpa
- bra dynamiskt omfang

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

variation i belysning inklusive paverkan av moln-
skugga tillats

2 For bilder med betyg 2 6kas kravet pad belysning:

- jamn belysning déar eventuell paverkan av moln-
skugga dr, om markbar, av ringa omfattning

3 For bilder med betyg 3 6kas kravet pd belysning och fo-
rekomst av dis, moln och rok:

= helt jamn belysning

— dis, moln, rok forekommer inte
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2.3.6 Solvinkel/skugglangd

Rekommendation

a) For HMK-standardniva 1 och 2 stéller bestillaren krav pa sol-
vinkel/skuggldangd.

b) For HMK-standardniva 3 stéller bestédllaren krav pa solvinkel-
/skuggldangd implicit genom att specificera slutproduktens
egenskaper och/eller funktion.

Foremal som trdd och byggnader, genererar skuggor i flygbilder och
ortofoton. Skugglangden ckar med minskad solhdjd. Skuggor kan vara
en fordel vid bildtolkning eftersom master och andra uppstickande ob-
jekt, samt strukturer pa plana ytor, framtrdder battre med skuggans
hjalp. Langa skuggor fran till exempel skog innebér a andra sidan att
smala vdgar och stigar, och liknande objekt, kan vara svara att se i flyg-
bilden och skuggor kan vara ett problem vid bildmatchning.

Bilddata for stereokartering och ortofotoframstillning (i HMK-stand-
ardniva 1 och 2) bor ha en solvinkel pa minst 30 grader. Geografiskt
lage, arstid och vadret begransar antalet mojliga fototillfdllen (Tabell
2.3.6). Bestillaren kan déarfor behova minska kraven i syfte att slutfora
fotograferingen.

Tabell 2.3.6. Antal timmar per dag d§ solen st8r minst 30 grader 6ver horisonten,
vilket motsvarar en relativ skuggléngd p8 cirka 1,7.

Malmé | Udde- | Stock- | Hdrno-| 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
1 juni 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 5,5 5,5 4,5 3 1
1 oktober 2 0 0 0 0 0

Vid flygfotografering for IR-fargbilder bor fotograferingstiden reduce-
ras med en timme i borjan respektive slutet av fotopasset for att erhdlla
tillrackligt hog reflektion i det ndra infrardda spektralomrddet (NIR).
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2.3.7 Fotograferingsperiod

Rekommendation

a) For HMK-standardniva 1 och 2 specificerar bestdllaren foto-
graferingsperiod.

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

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

Vid fotografering for detaljmétning (i HMK-standardniva 2), ska god
insyn mot marken efterstravas. Den mest limpade perioden &r pa varen
mellan snsmaltning och 16vsprickning (Tabell 2.3.7). Aven héstfoto-
grafering efter 16vfallning kan, i undantagsfall, vara en mojlig period
for insamling (Figur 2.3.7.a).

Tabell 2.3.7. Datum fér bjorkens I6vsprickning. Berékningen &r ett medelvérde
for perioden 1950-2012 (Kélla: www.blommar.nu, 131213).

Malmo Udde- Stock- Héarno- Lulea Kiruna
valla holm sand
15april | 15april | 1maj 15 maj 20 maj 10 juni

For nationell och regional kartlaggning av storre omraden (i HMK-
standardniva 1) tillats vanligen flygfotografering dven efter 16vsprick-
ning, for att ge mojlighet att tdcka stora ytor ndr vadret sa tilldter, och
ddrmed oka mojligheterna att fullfolja fotograferingsuppdraget.

Vid flygfotografering for ortofotoframstéallning, dér insyn for detaljmét-
ning inte har hogsta prioritet, kan fotograferingsperiod viljas utifran
bildernas anvandningsomrade. Det &r vanligt att ett visuellt tilltalande
ortofoto, ddr vegetationen framtrader i bilderna, tnskas.

Flygfotografering for IR-fargbilder f6r analys av vegetation eller skog
gors under vegetationsperioden (Figur 2.3.7.b). Sadan fotografering
bor soder om Dalédlven ske fran mitten av juni till mitten av augusti.
Norr om Daldlven bor fotografering ske fran borjan av juli till mitten av
augusti.
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Figur 2.3.7.a. Flygfoto taget den 26 november. Aven om skuggorna blir ldngre s8
ges méjlighet till insyn p8 grund av ldgre kontrastférhdllanden i héstsolen.

Figur 2.3.7.b. IR-férgbilder fotograferade fére respektive efter I6vsprickning (15
april 2010 respektive 4 juni 2010) (Kélla: Lantmateriet).
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2.3.8 Bildtyp och fargdjup

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar bildtyp och fargdjup.

Bildtyp (PAN, RGB, CIR)

Bestdllaren definierar krav pd bildtyper som ska inga vid leverans. En
pankromatisk (svartvit) bild bendamns PAN. En fargbild byggs upp av
banden rétt, gront och bldtt och bendmns RGB. En IR-fargbild dr upp-
byggd av banden nara infrarott, rott och gront och benamns CIR. En 4-
kanalsbild &r uppbyggd av banden rétt, gront, blatt och IR.

Fargdjup

Bestdllaren definierar krav pa fargdjup i ortofotot. Det vanliga &r ett
targdjup pa 8 bitar per kanal. For bilder avsedda for automatisk bilda-
nalys och vegetationsklassning forekommer fargdjup pa 16 bitar per ka-
nal.

2.3.9 Foljdprodukter

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar krav pa eventuella foljdprodukter som
ska framstillas.

Information

Foljdprodukten fotogrammetriskt punktmoln stods av HMK-
Flygfotografering 2017.

Foljande foljdprodukter stods av andra HMK-dokument:
- Ortofoto i HMK - Ortofoto 2017.

- Inmadtning av artefakter i vektorformat i HMK - Fotogram-
metrisk detaljmétning 2017.

- Klassificerat punktmoln, markhsjdmodell, ythdjdmodell,
hojdkurvor och hojdpunkter i HMK - Hojddata 2017.
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Fotogrammetriskt punktmoln

Krav pa detaljeringsgrad (punktavstind eller punkttithet) och lagesosa-
kerhet i punktmolnet stills indirekt genom vald geometrisk upplos-
ning, lagesosdkerhet och 6vertdackning i flygbilderna, enligt avsnitten
2.3.2-234.

Detaljeringsgrad for punktmoln fran bildmatchning med flygbilder i
lod avser vanligen punktavstand. Punktavstandet dr kopplad till bil-
dens geometriska upplosning och flygbildernas 6vertdckning. En tum-
regel &r att:

- punktavstdndet lika med bildens geometriska upplosning vid
en overtdckning pa minst 80% /60%, i och mellan strdk, och

- punktavstdndet sitts till det dubbla vardet av bildens geomet-
riska upplosning vid 6vertdckning kring 60% /30%.

Under ideala férhallanden galler ldgesosdkerheten enligt Tabell 2.3.1.
For blandade forhallanden se HMK - Hojddata 2017, Tabell 2.3.1.

Kvaliteten i bildmatchning paverkas av fler faktorer, exempelvis ytans
struktur, bildernas inbordes kvalitet, vegetation, overtdackning i och
mellan strdk samt vald programvara och valda parametrar for bild-
matchning. Omrdden dér bildernas insyn skuggas av uppstickande ob-
jekt resulterar i “hdl” i punktmolnet/ythéjdmodellen. 80 % overtack-
ning ger béttre fullstandighet och mindre brus.

L&s mer om bildmatchning i referens [5].

2.3.10 Tillaggsspecifikation

Rekommendation
b) Bestdllaren specificerar eventuella 6vriga krav pa produkten.

Bestillaren bor inte detaljstyra genomforandet, utan sa langt som moj-
ligt overlamna det till utforaren, enligt beskrivning i kapitel 3.

Nedan ges exempel pa nagra tilligg/avsteg fran kraven i kapitel 3 som
anda kan vara aktuella.
Strékriktning

Bestdllaren anger eventuella krav pa strakriktning.

Vid val av 6st-vastlig strakriktning erhdlls en jamnare fargatergivning i
stereomodellerna. Aven stereobetraktningen underléttas d& ljus- och
skuggforhdllanden blir lika for hoger respektive véanster 6ga.

Vid val av nord-sydlig strdkriktning erhalls férdelen med mindre vari-
erande vaderforhdllandena samt att paverkan av hotspot-effekter mini-
meras. Men problem med dndring av véderforhdllanden paverkar
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framst projekt med ldng genomférandetid. Det bor noteras att valet av
strdkriktning kan komma att pdverka genomforandet, slutprodukten
och dven priset.

Kontrollobjekt

Bestillaren anger eventuella krav pa kontrollobjekt. Signalering av kon-
trollobjekt utfors enligt kraven i avsnitt 3.1.2 och 3.2.

Kontrollobjekt anvands for att kontrollera anslutningen till referenssy-
stemet och verifiera lagesosdkerheten i bilddata. De utformas och posi-
tionsbestdms pd samma sadtt som de markstdd som anvants for blocktri-
angulering - men ska vara geografiskt atskilda fran dessa. Antal kon-
trollobjekt, samt inbordes avstdnd, anpassas sa att uppnddd ldgesosa-
kerhet kan redovisas signifikant.

Markstod

Bestdllaren anger eventuella krav pa antalet markstod. Det bor som mi-
nimum finnas markstod i varje horn samt i mitten av insamlingsomra-
det. Signalering av markstdd utformas enligt kraven i avsnitt 3.1.2 och
3.2.

Markstod anvands for att ansluta ett méatprojekt till ett referenssystem i
hojd, plan eller 3D samt for att justera geometrin vid blocktriangulering.
De kan vara utformade som punkter, ytor eller linjer och utgors av val-
definierade objekt - naturliga eller markerade. Markstoden innehéller
en eller flera referenspunkter med kidnda positioner - vanligen be-
stimda med geodetiska metoder, t.ex. ndtverks-RTK.
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2.4 Specifikation av leverans

24.1 Referenssystem

Rekommendation
a) Bestdllaren anger referenssystem i plan och hojd samt version
av geoidmodell for de filer som ska levereras.

b) Vid bestdllning av annat referenssystem an Sweref 99 och RH
2000 anger bestdllaren transformationssamband mellan syste-
men.

L&ds mer om Sweref 99 och RH 2000 samt relationer mellan olika refe-
renssystem och projektionszoner i HMK - Geodetisk infrastruktur 2020,
kapitel 2.

Om bestdllaren inte har ett aktuellt transformationssamband kan det
upprdttas som del av uppdraget enligt HMK - Geodetisk infrastruktur
2020, kapitel 2.

2.4.2 Strdk- och stodplan

Rekommendation

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

2.4.3 Markstod

Rekommendation

a) Bestdllaren anger filformat och namngivning for leverans av
markstod.

2.4.4 Bilddata

Rekommendation

a) Bestdllaren anger filformat och namngivning for leverans av
bilddatafiler.
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Filformat

Bilddatafiler, i form av farg- och/eller IR-fargbilder avsedda for ortofo-
toframstéllning och stereokartering, levereras lampligtvis som okomp-
rimerad TIFF i 24 bitars fargupplosning med 8 bitar per kanal.

Filformatet skall vara kompatibelt med det valda fargdjupet, se avsnitt
2.3.8.

Namngivning

Mojligheten att styra namngivningen av strdk och bilder varierar med
kamerasystem och produktionslésning. Det &r vanligt att strdk och bil-
der numreras l6pande fran vést till st eller fran syd till nord. Det fore-
kommer ocksa att numreringen sker i kronologisk ordning fran in-
samlingen. Oavsett namngivning ska bild-ID vara unikt inom projektet
och vara kopplat till orienteringsdata fran GNSS/INS.

2.4.5 Positions- och orienteringsdata
(GNSS/ INS)

Rekommendation

a) For GNSS/INS-data definierar bestéllaren:

- eventuella krav pa filformat
- eventuella krav gillande namngivning
- eventuella tilliggskrav gdllande informationsinnehall

Bestédllaren anpassar, vid behov, kraven pd informationsinnehdll i
GNSS/INS-data. Om annan hantering ¢nskas dn genomférandekrav
enligt 3.3.4 e-g for GNSS/INS-data, specificeras detta av bestéllaren.
Kvalitetsmdtt som standardosdkerhet per orienteringsparameter,
pdop-vdrde och antal satelliter kan vara onskvarda, se HMK - Geode-
tisk infrastruktur 2020, Bilaga B.7.

2.4.6 Positions- och orienteringsdata
(Blocktriangulering)

Rekommendation

Bestéllaren anger filformat och namngivning for leverans av yttre
orienteringselement.

Karta enligt punkt c) i Bilaga B.4 levereras endast om bestéllaren begar
det.

HMK - Flygfotografering 2017 23 (63)


http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk

2.4.7 Fotogrammetriskt punktmoln

Rekommendation

a) For eventuell leverans av fotogrammetriskt punktmoln speci-
ficerar bestéllaren:
- filformat, eventuellt versionsnummer
- krav géllande namngivning pa filer
- komprimering
- geografisk uppdelning och indexsystem.

Detta avsnitt tillimpas om foljdprodukten fotogrammetriskt punkt-
moln enligt avsnitt 2.3.9 bestdllts. Leveransen avser oklassificerat farg-
satt punktmoln. Klassificering av punktmoln gors med hjédlp av HMK -
Hojddata 2017.

Filformat

Punktmoln frdn bildmatchning levereras lampligen i ASPRS LAS-
format (Referens [7]), senaste version. Skillnaden mellan versionerna av
LAS-formatet, liksom mellan andra format, &r stora och det kan ta lang
tid att anpassa en programvara for en ny version. Bestillaren bor darfor
specificera bade format och version, sa att filerna kan ldsas av den ak-
tuella programvaran. For 2,5D ythojdmodeller i gridformat s levereras
data lampligen i geotiff.

For punktmoln med fargvarden (RGB) viljs LAS format, version 1.2 el-
ler senare. Frdn och med LAS version 1.4 hanteras fyra fargband, till
exempel RGB och NIR (ndra infrarott).

Krav gadllande namngivning péa filer

Namngivning av filer bor ske pa ett strukturerat sitt och anpassas till
bestdllarens verksamhet.

Datakomprimering

LAS-formatet &dr relativt kompakt men kan komprimeras ytterligare.
Nackdelen med komprimerade data &r att langre tid kravs for dtkoms-
ten, ndgot som madste vdagas mot den kortare dverforingstiden om fi-
lerna distribueras samt mindre behov av lagringsutrymme.

Det finns flera effektiva komprimeringar av LAS-formatet. De &r pro-
gramberoende och i dagsldget inte kompatibla med varandra. Bestélla-
ren bor darfor specificera typ av komprimering.

Geografisk uppdelning och namngivning

Punktmoln levereras i hanterbara filstorlekar. Normalt krdvs en geo-
grafisk uppdelning, vanligen i form av ett rutndtsystem. En logisk
namngivning av filerna bor tillimpas dar koordinaterna i rutans syd-
védstra horn ingar.
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En geografisk uppdelning enligt Lantmdteriets indexsystem for
Sweref 99 kan tillampas bade for Sweref 99 TM och for lokala projekt-
ionszoner, lds mer om indexsystem och beteckningar i Lantméteriets Info-
blad nr 11.

2.4.8 Produktionsdokumentation

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella tilldggskrav pa produktions-
dokumentationen.

Produktionsdokumentationen avser i forsta hand en skriftlig redogo-
relse som riktar sig till bestdllaren i syfte att kunna bedéma om pro-
duktionen, produkten och leveransen foljer specifikationen.

Bestéllaren anpassar, vid behov, kraven pa produktionsdokumentation
utifran uppdragets storlek, omfattning och anvandningsomrade. Om
annan hantering 6nskas dn genomforandekrav enligt 3.1.3 g-h for strak-
och stodplan, 3.2.1 d-e for markstod, 3.3.4 h-i for bilddata, 3.4.3 e-f for
blocktriangulering och/eller 3.5.1 c fér punktmoln/metadata, specifi-
ceras detta av bestéllaren.

Exempel pa tilldgg till genomforandekrav ér:
- karta med planerade strdk och markstod enligt Bilaga B.1 b)
- karta med inmétta markstod enligt Bilaga B.2 c)
- skiss over signal och signalens ldge enligt Bilaga B.2 d)
- karta med flugna strak och tagna bilder enligt Bilaga B.3 b)
- karta med anvanda bilder och stod m.m. enligt Bilaga B.4 c).

2.4.9 Metadata

Rekommendation

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

Metadata avser digitala strukturerade data om produkten. Dessa riktar
sig framst till framtida anvéandare i syfte att kunna hitta och bedoma
anvdndbarheten av data via geodataportaler och arkiv eller sdrskilda
metadatatjinster. Kan dven utgora ett komplement till produktions-
dokumentationen.
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Krav pa metadata till bilddata kan avse:

- Redovisning av insamlingsomradets yttdckning i form en poly-
gon med tillhérande attribut. Attribut kan till exempel vara
identitet for insamlingsomrddet, geometrisk upplosning, lages-
osdkerhet, overtdackning, lagsta accepterade bildkvalitet, bildtyp
och fargdjup, insamlingsdatum och program som anvéants vid
berdkning vid blocktriangulering.

- Redovisning av metadata bildvis. For varje bild ges exempelvis
bild-ID, 6vertdackning, lagesosdkerhet, bildkvalitet, solvinkel-
/skugglangd, insamlingsdatum och tid, bildtyp, fargdjup,
kamera-ID, program med version for ”framkallning” av flyg-
bilden (konvertering av radata till levererat bildformat).

Metadatainnehdll och format for hela datamédngder kan anpassas till
den nationella metadataprofilen pd geodata.se (Referens [8]). Det ger
forutsattningar for publicering av datamdngden pa geodataportalen pd
geodata.se.

Format
Exempel pa ndgra format &r:

- For redovisning av insamlingsomradets yttackning med tillhor-
ande attribut kan vektorformat anvindas, till exempel shape,
geojson eller liknande.

- For bildvis redovisning av metadata kan textfiler med posterna se-
parerade med semikolon anvindas.
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2.4.10 Tillaggsspecifikation av leverans

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans

Prov- och delleveranser

Bestillaren anger eventuella krav pa prov- eller delleveranser for god-
kdnnande av till exempel strdkplanering, laserkvalitet eller oriente-
ringsdata. Detta hanteras vanligen i upphandlingens kontraktsvillkor
(se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1).

Vid provleverans kan till exempel strakplanering, bildkvalitet eller ori-
enteringsdata utvarderas. Strak- och stodplaner granskas innan data-
insamlingen paborjas i syfte att verifiera att planeringen genomforts en-
ligt kraven i den tekniska specifikationen. Detta dr vanligast for HMK-
standardniva 1 och 2. Provleverans av bilder genomfors for samsyn av-
seende bildkvalitet efter radiometrisk bearbetning.

Leveransmedia och katalogstruktur

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

Radatahantering

Eventuella krav pd lagring av data for bestéllarens rakning och pd hur
lange lagrade data ska finnas tillgdngliga hos utforaren, stills vid be-
hov.
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3 Genomforande

Krav

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

b) Allt material ska kontrolleras l6pande under insamlingen for
att eventuella brister tidigt ska kunna identifieras och atgar-
das.

Rekommendation

c) En kvalitetsplan bor upprittas.

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

En kvalitetsplan ger forutsattningar for en tydlig kvalitetsstyrning av
ett uppdrag. Bestdllaren kan krédva i upphandlingens kommersiella vill-
kor att en kvalitetsplan uppriéttas, lds mer i HMK - Introduktion 2017,
avsnitt 2.2.

3.1 Planering av strdk 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) stereoovertdckning erhallas 6ver hela kartlaggningsomradet,
med en marginal om minst 15 % av bildsidan utanfor kart-
laggningsomradet

¢) hansyn tas till kuperad terrdng och hog bebyggelse for att sa-
kerstélla stereodvertackning.
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Normalt planeras flygstrakens riktning enligt det mest ekonomiska al-
ternativet, om det inte medfor negativ paverkan pa slutprodukten.

Strandomrdden kan krédva okad dvertdckning i och mellan straken for
att sdkerstalla konnektionspunkter vid blocktrianguleringen. Snedstrak
kan krévas langs med strandlinjen.

3.1.2 Planering av markstod

Krav
Markstod ska:

a) anpassas i antal efter den forviantade matosdkerheten i slut-
produkten och efter kartlaggningsomradets storlek

b) fordelas jamnt men sdrskilt finnas i hornen, ytterkanten och
mitten av kartlaggningsomrddet for att erhalla god kontroller-
barhet (Figur 3.1.2.a.)

c) placeras ddr de kan identifieras och métas i samtliga bilder
som innefattar punkten.

GNSS/INS-integreringen i digitala kamerasystem har minskat behovet
av antalet markstod. Hansyn ska tas till mojligheten att méta in signa-
lerna i bilderna. Skuggiga platser, hog vegetation och hoga byggnader
ska undvikas.

Y n n
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- >
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A Stddpunkt i plan

X M n Bl stodpunkt i hajd

Figur 3.1.2.a. Principiell placering av markstdd for yta respektive korridor (Kélla:
Lantmaéteriet).

For mer information och exempel gillande markstod, se avsnitt 15.1.4 i
referens [9].

HMK - Flygfotografering 2017 29 (63)



UAS

Vid insamling med UAS sa &dr fem markstod ett minimikrav, ett i varje
horn samt ett i mitten av omradet. Med fler markstod 6kar kontroller-
barheten av anslutningen till referenssystemet. Kontrollobjekt kan
med fordel anvidndas for oberoende kontroll av anslutningen till refe-
renssystemet och for att verifiera lagesosdkerheten.

Det slutliga antalet markstod anpassas bland annat efter storleken pa
insamlingsomradet, terrangens form och UAS utrustning. Om UAS
inte har stod av GNSS kradvs vanligen fler markstod.

3.1.3 Leverans

Krav

Leverans av strakplan ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) gorasiform av en fil med de planerade bildernas namn och
position; koordinat- och hojdvarden redovisas i meter; bild-ID
ska vara unikt inom projektet

c) levereras i det filformat och med den namngivning som har
anvisats av bestdllaren enligt avsnitt 2.4.2.

Leverans av planerade markstod ska:

d) vara kvalitetskontrollerad och komplett

e) innehdlla de planerade stbdens namn och position; koordinat-
och hojdvérden redovisas i meter

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

Leverans av produktionsdokumentation ska:
g) vara kvalitetskontrollerad och komplett

h) bestd av rapport enligt punkt a) i Bilaga B.1.
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3.2 Signalering och inmatning av markstod

Krav

Signalering och inmé&tning av markstod ska:
a) skeianslutning till flygning for att sakerstélla aktualitet.

Markstdd ska till sin utformning:

b) vara horisontella och markeras med farg som sdkerstaller god
kontrast mot omkringliggande yta samt anpassas i form och
storlek for att signalernas centra ska ga att tolka och méta i bil-
derna.

Inmétning av markstod ska:

c) ske med en mitosdkerhet, inklusive eventuella utgangspunk-
ters osdkerhet, som inte 6verstiger 1/3 av kravet pa métosa-
kerhet i slutprodukten

d) ske med lamplig geodetisk matmetod enligt HMK - Krav-
stallning vid geodetisk méatning 2017, kapitel 3. Kontroll kan
goras med hjdlp av HMK - Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.2.

Signalutformning

Ett signalerat stod ska vara enkelt att identifiera och maéta i bilderna.
Storleken pa signalen anpassas efter bildens upplosning. En liten signal
kan bli svar att lokalisera i bilden och en for stor signal kan medfora att
dess centrum blir svart att faststdlla. Vanligt forekommande i HMK-
standardniva 2 dr att signalen &r en vit kvadrat med ungefarlig signal-
storlek (2xGSD) x (2xGSD).

Det kan krévas atgarder for att 6ka kontrasten mellan signalen och den
omgivande ytan, sdsom malning av kontrastram, tickning av markytan
runt skivsignalen eller anvandning av skivsignal med fardig kontra-
stram (Figur 3.2.a). Oavsett val av form ska signalens centrum vara latt
att bestimma.

Figur 3.2.a. Exempel p§ vanliga signalformer fér HMK-standardniv8 1, 2 och 3:
kors, kvadrat och diamant (Kélla: Lantméteriet).

Signal placeras i terrdngen sa att den kommer att avbildas i bilderna nir
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flygplanet foljer de planerade fotostrdken pa den aktuella flyghojden.
Varje signal dr avsedd att framtrdda i minst tva bilder i varje strak. Fri
sikt krdvs uppifrdn mot signalen inom en tankt pyramid med spetsen i
signalen och med ungefér 100 gon toppvinkel (Figur 3.2.b).

100 gon

Figur 3.2.b. Kontroll av att fri sikt erh8lls mot signalen. Fri sikt krévs inom en
tdnkt pyramid med spetsen i signalen och med ungefdr 100 gons toppvinkel.
(Kélla: HMK-Fotogrammetri)

Stor forsiktighet bor iakttas om signal ldggs ut inom omrade dar den
16per risk att forviaxlas med andra foremdl. Inom exempelvis steniga
omraden foreligger sddan risk. Det dr oldmpligt att placera en signal pa
aker, om man befarar att den kan komma att forstoras i samband med
varbruket. I narheten av bebyggelse dr malade signaler att féredra fram-
for andra typer pa grund av mindre risk for averkan.

Inmaéatning av markstod

Maitosdkerheten hos markstoden har stor inverkan pa matosdkerheten
i slutprodukten. Om brister, orsakade av felaktigt utford métning eller
daliga inmatningsférhallanden, uppdagas vid berdkning av markstod
maste punkten métas om eller ersittas med naturligt stod dér béttre in-
maétningsforhallanden rader.

Maitosdkerheten ska folja den standardnivd som beslutats fér pro-
jektet/uppdraget, vilket normalt innebdr en standardosdkerhet som
inte overstiger 1/3 av kravet pd méatosdkerhet i slutprodukten.

Det kan innebéra olika stodpunkter i plan och hojd, att befintliga plan-
punkter mdste hojdsédttas genom nymaétning (eller vice versa) eller att
olika métmetoder kan krédvas for plan- och hojdmaétningen, t.ex. Nat-
verks-RTK i plan och avvéagning i hojd.
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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 hojdvarden redovisas i meter med tre
decimaler

c) levereras i 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
Bilaga B.2.

3.3 Insamling av bild- och GNSS/INS-data

3.3.1 Fotografering

Krav

a) GNSS/INS-system samt digital flygbildskamera ska vara av-
sedda for mdtning samt vara kalibrerade och underhédllna en-
ligt tillverkarens specifikationer.

b) Planering och insamling av GNSS/INS data ska uppfylla kra-
ven beskrivna HMK - Geodetisk infrastruktur 2020, Bilaga
B.6.1 respektive Bilaga B.6.2.

c) Ett fotograferingsuppdrag ska genomféras under sa kort tids-
rymd som mojligt.

d) Vid kompletterande fotografering ska dvertdckning med
minst tva bilder sdkerstillas dar nytt strak ansluter till befint-
ligt.

e) Vid bestéllning av bilder for stereokartering ska hela kartligg-
ningsomradet, med en marginal om minst 15 % av bildsidan
utanfor kartlaggningsomradet, ha stereotdckning efter genom-
tord flygfotografering. Inga glipor accepteras.
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kamera:

sade i Tabell 3.3.1.

system:

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

f) av typen matrissensor vara férsedd med bildrérelsekompen-
sation och vara monterad i gyrofot

g) av typen linjesensor vara monterad i gyrofot
h) normalt producera enligt riktlinjerna for fotografering redovi-

For insamling med UAS ska digital kamera och eventuellt GNSS-

i) vara avsedda for médtning samt vara kalibrerade och under-
hallna enligt tillverkarens specifikationer.

Tabell 3.3.1. Riktlinjer for fotografering med ett modernt gyroupphéngt flygka-
merasystem i HMK-standardnivd 1och 2. Virdena bestdms ytterst av de system
for blocktriangulering och stereokartering som bilderna ska anvédndas i.

Parameter

Virde

Bildvridningar

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

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

- ¢ (phi) far avvika som mest + 2 grader fran
horisontalplanet

Overtickning inom strak
vid 60 % dvertdckning

I medeltal 58-62%. Overtickning i enskilda
modeller far inte vara mindre dn 55 %

Overtackning mellan I medeltal 29-31% for HMK-standardniva 1

strak vid 30 % overtack- I medeltal 25-35% for HMK-standardniva 2

ning Overtdckning i enskilda modeller far inte vara
mindre dn 15 %

Avvikelse i flyghojd Maximalt 7% av planerad flyghojd i enstaka
bilder

Avvikelse i bildkants Den laterala forskjutningen mellan ett bildpar

lage mellan ett bildpar far maximalt uppga till 10 % av bildens bredd
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3.3.2 Bearbetning av bilder

Krav
a) Slutprodukten ska representera en bild i centralprojektion.

Vid radiometrisk bearbetning av bilder ska:

b) radiometrisk upplosning véljas och radiometrisk metod an-
vdndas som sdkerstdller att informationsinnehallet fran rddata
bevaras sd langt som det dr mojligt

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

d) bilder ha jamn svérta och hogdagrar vilket innebar att ett ob-
jekts skugg- respektive solsida ska ha likartad intensitet, lumi-
nans och kontrast oberoende av var i bildytan objekten befin-
ner sig

e) bilder vara vl strackta sa att hela fargdjupet utnyttjas.

Avancerade flygkameror bestar ofta av flera parallella kameror eller lin-
jesensorer. Slutprodukten skapas genom sambearbetning av insamlade
data.

3.3.3 Berakning av orienteringsdata ur GNSS/INS-
data

Rekommendation

a) GNSS/INS-data berdknas enligt HMK - Geodetisk infrastruk-
tur 2020, Bilaga B.6.3.

Brister kan krdva omfotografering eller komplettering med fler mark-
stod for att uppnd kontrollerbarhet samt kraven pa matosakerhet i slut-
produkten.
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3.3.4 Leverans

Krav

Leverans av bilddata ska:
a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) innehalla bilder med en geometrisk upplosning enligt specifi-
kation eller battre; for HMK-standardniva 1 och 2 tillats avvi-
kelser i enstaka bilder pa upp till 7 % sdamre geometrisk upp-
16sning dn specificerad

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

d) innehdlla kalibreringsdokument fér anvanda kameror.

Leverans av GNSS/INS-data ska:
e) vara kvalitetskontrollerad och komplett

f) gorasiform av en fil som innehaller bild-id, Xo, Yo, Zo, o, ¢,
k och GPS-tid, samt eventuella 6vriga krav pa innehdllet som
har anvisats av bestéllaren enligt 2.4.5, for samtliga bilder; ko-
ordinat- och hojdvarden (Xo, Yo, Zo) redovisas i meter med
tre decimaler, bildvridningar (o, ¢, k) i grader med fem deci-
maler och GPS-tid i sekunder med fyra decimaler

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

Leverans av produktionsdokumentation ska:

h) vara kvalitetskontrollerad och komplett

i) bestd av rapport enligt punkt a) i Bilaga B.3.

Leverans av eventuella metadata ska:

j) vara kvalitetskontrollerad och komplett

k) goras i det filformat och med den namngivning som anvisats
av bestdllaren.
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3.4

Blocktriangulering

a)

Krav

Positions- och orienteringsdata ska:

berdknas for varje enskild flygbild, for att mojliggora att
bilderna kan orienteras i en digital fotogrammetrisk arbets-
station och anvéndas for fotogrammetrisk detaljmétning i 3D,
med hogst den ldgesosdkerhet som har specificerats av bestal-
laren.

Berdkningsprocessen

Berdkning av orienteringsdata for flygbilder sker normalt enligt fol-

jande:

Kamerans position och orientering vid fotograferingstillfallet
beriknas i efterhand ur GNSS/INS-data som har samlats in i
flygplanet och referensstation(er) pa marken. Vid insamling
med UAS finns vanligen endast GNSS-data. Det forekommer
dven att GNSS inte anvadnds och att det kompenseras med fler
markstod.

Gemensamma konnektionspunkter mits i bilderna liksom
markstod. Mdtning av konnektionspunkter genomfors vanligt-
vis genom automatisk bildmatchning, vilket kan krédva 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 forbédttrad bildposition och
orientering berédknas 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 lagesosédkerhet.

Blocktrianguleringen utvarderas och eventuella atgarder sétts
in om resultatet inte uppfyller specifikationen.

Konnektionspunkter kan anvandas som markstod i hojd om hojder tas
fran en befintlig markhosjdmodell med kénd kvalitet. Vid samtidig la-
ser- och bilddatainsamling tas laserpunktmolnet och héjdmodell fram
fore blocktrianguleringen.

Lds mer om automatisk blocktriangulering och bildmatchning i avsnitt
14.2.4 respektive 14.2.5 i referens [8].
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3.4.1 Matning av konnektionspunkter

Krav

a) Konnektionspunkter ska vara jamnt fordelade mellan bilder
och strak och finnas i sddan 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 markstod liksom konnektionspunkter
ska viktas med avseende pd métosdkerhet.

&

Korrektion for jordkrokning och refraktion ska utforas.

(@)
~

Markstod far inte exkluderas utan redovisning och motivering
Viktenhetens standardosdkerhet (grundmedelfelet) i blocktri-
anguleringen ska inte vara storre dn 1/3 av bildens pixel eller
pixelstorlek.

&

For bilder insamlade med matrissensor ska:

e) blocktrianguleringen utféras genom GNSS/INS-stodd strdl-
kdrveutjgmning

f) eventuellt nyttjande av sjdlvkalibrering goras med en kalibre-
ringsmodell som ér specifikt anpassad for anvand kameratyp
och kompatibel med bestillarens system for stereokartering
om sddan ska utforas.

For bilder insamlade med linjesensor ska:
g) orientering genomforas enligt tillverkarens anvisningar.
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3.4.3 Leverans

Krav

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

b) goras iform av en fil som innehaller bild-id och orienterings-
element (Xo Yo Zo, ®, ¢, k) for samtliga bilder

¢) ha koordinat- och hojdvarden redovisade i meter med antal
decimaler baserade pd lagesosdkerheten i slutprodukten. Bild-
vridningar (®, @, K) redovisas i grader med fem decimaler. D

d) gorasi 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) Dbesta av rapport enligt punkt a) och datafiler enligt punkt b) i
Bilaga B.4.

D L&s mer i HMK - Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.8, om varfér man ska vara
generés med siffrorna under berdkningsg8ngen och inte avrunda till ungefér en

tiondel av lagesosédkerheten forrén i slutprodukten.
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3.5 Bildmatchning

Krav

a) Detaljeringsgrad i form av punktavstand i punktmolnet ska
vara lika med flygbildens geometriska upplosning vid en 6ver-
tackning pa minst 80% /60%, i och mellan strdk. Vid mindre
overtdckning sdtts punktavstandet till dubbla vardet av geo-
metriska upplosningen.

b) Fotogrammetriskt punktmoln ska fargsittas med fargvarde
fran de bilder som anvands vid bildmatchningen.

c) Metod och parametrar vid bildmatchning ska véljas sa att re-
sultatet kan anvandas for avsedd tillampning.

Detta avsnitt tillimpas om foljdprodukten fotogrammetriskt punktmoln
enligt avsnitt 2.3.9 bestallts.

Resultatet av bildmatchning varierar beroende pd val av programvara,
strategi och parameterinstéllningar. Darfor ar det viktigt att noggranna
overvaganden gors fore bildmatchningen for att sdkerstilla kvalitén pa
resultatet. Graden av utjamning och filtrering vid framtagning av bild-
matchat punktmoln ska optimeras for att uppna de stédllda kraven pa
produkten.

Vissa omrdden kan vara mycket svara att bildmatcha, till exempel vat-
tenytor, omraden som &r skymda i en eller flera bilder eller ytor som
saknar textur. Dessa problemomraden ska dokumenteras och kan vid
behov kompletteras med matningar baserade pa andra métmetoder.

3.5.1 Leverans

Krav

Leverans av punktmoln och eventuella metadata ska:

a) vara kvalitetskontrollerad och komplett

b) goras i det filformat, den punkttdthet, och med den namngiv-
ning som anvisats av bestéllaren

c) besta av rapport enligt punkt a) i Bilaga B.5 om bestillaren
inte anger annat.

Filformat, namngivning och 6vrigt innehadll specificeras av bestéllaren
enligt avsnitt 2.4.7.
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4 Bestallarens kontroll

Bestdllaren bor kontrollera erhdllen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella villkor
(HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1). Kontrollens omfattning an-
passas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dar 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 slutpro-
duktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser kan en férdjupad kon-
troll behovas av bland annat insamlingsparametrar och resultat fran
olika delprocesser. Om en leverans inte dr komplett eller ndgot kontroll-
steg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och utforaren
kontaktas. Bilaga C redovisar olika kontroller mer detaljerat.

For generell information om datakvalitet och kontroll av geodata, se
HMK - Geodatakvalitet 2017.

Komplett leverans z

a) Produktionsdokumentation —" EJ godkand
b; Filaru N I | kontroll avbryts och
¢} Metadata utforare kontaktas
Produkt
d) Lagesosakerhet Ej godkind
&) Fullstandighet | kontroll avbryts och
f) Anvandbarhet s | utforare kontaktas
Ytterligare kontrell vid behov '
P 1 |g) Markstdd = -
|| | GNSSNS-data s | i gockand
\ [ |) Blocktriangulering - h:m: o a'.rbry.-tskﬂr:
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Figur 4. Visualisering av kontrollfiédet och de ing8ende kontrollerna.
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Pa norska Kartverkets hemsida finns dokument motsvarande HMK
och Nationella specifikationer:

- hemsidan Standarder for geografisk informasjon innehaller sen-
aste version av bland annat Produksjon av basis geodata.

- hemsidan SOSI del 3 Produktspesifikasjoner, innehaller bland
annat senaste version av datataproduktspecifikationen Pro-
duktspesifikasjon Vertikalbilde.

Mitning i bilddata frdn obemannade flygfarkoster, UAS, &r under ut-
veckling. Resultaten &r varierande beroende pa system och handha-
vande och inte alltid i paritet med tumreglerna i denna skrift. Féljande
skrifter med referenser kan tjana som lamplig introduktion:

- Gunnarsson, T. & Persson, M. (2013): Stodpunkters inverkan pd
osikerheten vid georeferering av bilder tagna med UAS. Gavle: Hog-
skolan i Gdvle. (Examensarbete inom Lantmétarprogrammet).

- Martensson, S-G och Reshetyuk, Y (2014): Noggrann och kost-
nadseffektiv uppdatering av DTM med UAS for BIM, Trafikverket,
publikationsnummer 2015:030.
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Bilaga A: Mall och exempel for upp-
rattande av teknisk specifi-
kation

Bilaga A.1 Mall for teknisk specifikation

0 Teknisk specifikation
Planering, genomférande och leverans ska goras enligt denna tekniska

specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av
HMK - Flygfotografering 2017 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.1)

Ingdende Ganster:
Aktuella produkter:

Produkternas anvandning;:

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem:

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:
3 Specifikation av produkten
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3)

Krav pd HMK-standardniva:

Krav pd geometrisk upplosning;:

Krav pd standardosékerhet i plan/hojd:

Krav pa overtdckning inom/mellan strak (alternativt deplacering eller in-
fallsvinkel):

Krav pa bildkvalitet som lagst:

Krav pa solvinkel/skuggldangd som ldgst/hogst:

Krav pa fotograferingsperiod:

Krav pa bildtyp:

Krav pa fargdjup:

Krav pa foljdprodukter:

Krav pd tillaggsspecifikation av produkten: (exempelvis strikriktning,
kontrollobjekt och antal markstod)
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4 Specifikation av leverans
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.4)
Referenssystem

Krav pd referenssystem i plan:
Krav pd referenssystem i hojd:

Strdk- och stédplan

Krav pa format:
Krav pa namngivning;:

Markstod
Krav pd format:

Krav pa namngivning;:

Bilddata
Krav pa format:

Krav pa namngivning;:

Positions- och orienteringsdata (GNSS/INS)
Krav pa format:

Krav pa namngivning;:

Tilldaggskrav pa informationsinnehall:

Positions- och orienteringsdata (Blocktriangulering)
Krav pa format:

Krav pa namngivning;:

Fotogrammetriskt punktmoln
Krav pd format och ev. version:

Krav pa namngivning;:

Ovriga krav: (exempelvis komprimering, geografisk uppdelning och index-

Produktionsdokumentation
Tillaggskrav pa produktionsdokumentation:

Metadata
Krav pd innehall:

Krav pd format:

Tillaggsspecifikationer av leverans
Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: (exempelvis prov- och delleve-
ranser, leveransmedia och katalogstruktur, radatahantering):
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5 Specifikation av genomforande
(HMK-Flygfotografering 2017, kapitel 3)

Krav 3 a-b L HMKR-Flygfotografering 2017 gliller
Relkommendation 3 ¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.1.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giller

Kirav 3.1.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.1.3 a-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.2 o-0 L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Krav 3.2.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.3.1 a-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kirav 2.2.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Rekommendation 2.2.3 a L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 2.3.4 a-k L HMK-Flygfotografering 2017 giller

Kiav 2.4 a L HMR-Flygfotografering 2017 giiller

Krav 3.4.1 a-b L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 2.4.2 a-g L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 2.4.3 a-f L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Krav 3.5 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giller

Kiav 2.5.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kommentar till mallen:

- Imallens avsnitt 5 ges hanvisningar till vilka krav i HMK -
Flygfotografering 2017, kapitel 3 Genomfiorande, som ska gélla.

- Listan i mallens avsnitt 5 innehdller alla krav och rekommen-
dationer i kapitel 3. Ej aktuella krav tas bort av bestillaren vid
anvandning av mallen.

- Se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7, for principer vid han-
visning till krav samt exempel pad hur hdnvisningar och avsteg-
/tillagg kan formuleras.
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Bilaga A.2 Exempel pa ifylld mall for en
kommun

0 Teknisk specifikation

Planering, genomférande och leverans ska goras enligt denna tekniska
specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av
HMK - Flygfotografering 2017 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: Kiavspecifikationen omfattar planering och genomfs-
rande av flygfotografering, lnmitning och beriilening av stbd samt
blocktriongulering.

Aktuella produkter: pigitala bilder tnklusive orlenteringsoata.
Produkternas anvandning: ®Bilderna ska anvindas for uppoatering av
Rommunens primdiriearta genom steveokartering och som bakgrundskarta
L e-tjiinst L form av ortofoton. Bilderna ska arkiveras och tillhandahallas
for framtida dndamal, bhde internt och externt.

Foljande foreteelser ska kunna tolkas och wmiitas tn genom stereokartering:
Vigkant - asfalt, Trottoarkant, Spar (viil), Byggnad - ta klkonstrulketion
och takdetaljer, Altan, Staket, Plank, Kiaftledningsstolpe, Lylktstolpe
nkl. Armatur och Brunnslock.

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: Aktuellt kar-
teringsomrticle som shape-fil, Levereras L Sweref99 1€00 och RH2000.

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: Kommunen kan till-
handhélla foljande material digitalt, f6r planering och genomforande av
flygfotografering:

* ARtuellt indexsystem

o Stompunkter L plan och hijd

o Hojdmodell, brytlinjer for skirningar +data om broar och viadule-
ter

o Kartmaterdal innenbllande bland annat strandlinjer, bebygoelse,
Rommunikation med wmera. (Kommunen Ran tnte garantera kva-
Liteten tnklusive aktunliteten i det waterial som tillhandahalls for
utforarens riilkning och som utfbraren viljer att anvinda.)

Levererns L Sweref99 1200 och RH2000.
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3 Specifikation av produkten
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3)

Krav pa HMK-standardniva: standardnivi 2

Krav pa geometrisk upplosning: 0,0 m.

Krav pd standardosdkerhet i plan/hojd: 0,02/0,22 m
Krav pa dvertdckning inom/mellan strdk: 0/z0 %
Krav pa bildkvalitet som lagst: betyg 2

Krav pa solvinkel som lagst: 20 grader; | syfte att kunna slutfbra ett
sviirfotograferat omrtide kan L wndantagsfall en solvinkel pa 27 grader
accepterns. Dettn ska dock stiivmumas av med bestiillaren {61 godiRiinnande.

Krav pa fotograferingsperiod: Vérsiisoncen witr det fr sni- och Lovfritt
Krav pd bildtyp: =B

Krav pa fargdjup: 24 bitars wed € bitar per kanal

Krav pa foljdprodukter: -

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten: Strfikriktiningen ska vara
pst-vilstlio

4 Specifikation av leverans

(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.4)
Referenssystem
Krav pa referenssystem i plan: sweref9999, projektionszon 1200
Krav pa referenssystem i hojd: =H2000, geoldmodell SWEN 02 ska an-
viindas for bertikning av hijder
Strak- och stodplan
Krav pa format: Ascii-fil
Krav pa namngivning: &verenskoms vid avtalstecknande
Markstod
Krav pa filformat: Ascli-fil
Krav pa namngivning: Overensieoms vid avtalstecknande
Bilddata
Krav pa filformat: TIFF-24-bit firgupplisning (€ bit/firgband).
Krav pa namngivning: &verenskoms vid avtalstecknande
Positions- och orienteringsdata (GNSS/INS)

Krav pa filformat: Ascil - format, ditr bunehdllet L varje koluwmn L filen
anges L forsta raden wed kommaseparering

Krav pa namngivning: Overensioms vid avtalstecknande

Tillaggskrav pa informationsinnehall: -
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Positions- och orienteringsdata (Blocktriangulering)

Krav pa filformat: Match-AT pmjeh’cﬁt (version 5 eller senare) for bnliis-
ning L ESPA-systemet

Krav pa namngivning: Overensloms vid avtalstecknande

Fotogrammetriskt punktmoln
ngdr tnte

Produktionsdokumentation
Tillaggskrav pa produktionsdokumentation: -

Metadata
nglr inte

Tillaggsspecifikationer av leverans

Krav pd leveransmedia: Harddisk av typen USE =2.0

Krav pé rddatahantering: Utfsraven ska behalla vidata, det vill séiga
obearbetat bild och orienteringsdata, { fyra dr frin fotograferingstillfillet.

5 Specifikation av genomforande

(HMK - Flygfotografering 2017, kapitel 3)
Kirav 3 a-b L HMKR-Flygfotografering 2017 giiller
Relkommendation 3 ¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kirav 2.1.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giller
Krav 3.1.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.1.3 a-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.2 0-0 L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.2.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.3.1 a-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 2.2.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Relkommendation 3.3.3 a L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 2.3.4 a-k L HMK-Flygfotografering 2017 giller
Krav 3.4 a L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.4.1 a-b L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 2.4.2 a-g L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Krav 3.4.3 a-f L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kommentar till kommunexemplet:

- Rekommendationerna 3.5 a-c och 3.5.1 a-c finns inte med i ex-
emplet eftersom bestdllaren inte 6nskar fotogrammetriskt
punktmoln.
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Bilaga A.3 Exempel pa ifylld mall for Trafik-
verket

0 Teknisk specifikation

Planering, genomférande och leverans ska goras enligt denna tekniska
specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av
HMK - Flygfotografering 2017 och HMK-Ordlista, senaste version.

1 Allman beskrivning
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.1)

Ingdende tjanster: Kravspecifikationen omfattar planering och genomfs-
rande av flygfotografering, inmdtning och beriiening av stid samt
blocktriangulering. Bildinsamlingen ska ske samtidigt med flygburen
laserskanning.

Aktuella produkter: pigitala bilder nklusive orienteringsdata.
Produkternas anvandning: Trafikeveriet ska upprittta vigplan ph
strfickan. syftet med denna {rfriigan fr att ta fram bilder f8r att fram-
stiilla ortofoto och hojohwmodell som underlag for projektering.

2 Specifikation av utgdngsmaterial
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.2)

Insamlingsomrade inklusive format och referenssystem: Aktuellt kar-

teringsomrtiole som KMU-fLL, levereras L Sweref99 1800 och RH2000.

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: Trafilkverket lean till-
handhélla foljande material digitalt, f6r planering och genomforande av
flygfotografering:

o Stowmpunkter L plan och hijo

o asSh-Terviingkartan L rasterform weed statligt vilgnit

* &SDh-Fastighetskartan L shape och dwe format

Levererns L Sweref99 1800 och RH2000

3 Specifikation av produkten
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.3)

Krav pa HMK-standardniva: standardnivi =

Krav pd geometrisk upplosning: 0,02 m

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

Krav pd bildkvalitet som lagst: betyg 1

Krav pa solvinkel /skuggldangd: -

Krav pa fotograferingsperiod: vigbanan ska vara torr och terviingen ska
vara snwifrl
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Krav pa bildtyp: e
Krav pa fargdjup: 24 bitars wed € bitar per kanal

Krav pa foljdprodukter: krav pi ortofoto enligt sivskild specifilation
uppriittad wed hjilp av HMK-Ortofoto 2017

Krav pa tillaggsspecifikation av produkten:

Provning av markhijdmodellens hijdosiikerhet ska utfiras enligt SIS/TS
21144:2013. Kontrollmitningar ska giras enliot modell typ 2 och prov-
ningsutfdrande A. Samtidig flygburen laserskanning ska utfbras enligt
siivsleild specifilkation uppriittad med hjdlp av HMK-flygburen lasersikan-
wing 2017

4 Specifikation av leverans
(HMK - Flygfotografering 2017, avsnitt 2.4)

Referenssystem
Krav péa referenssystem i plan: sweref99, projektionszon 1200,

Krav pa referenssystem i hojd: =H2000. Geolowmodlell SWEN 0€ ska an-
viindas for beritkning av hijoler

Strdk- och stédplan
Behdver Lnte Levereras

Markstod
Krav pa format: Ascili-fil

Krav pa namngivning: Overensioms vid avtalstecknande

Bilddata

Krav pa filformat: TIFF-24-bit firgupplisning (€ bit/firgband).
Krav pa namngivning: &verenskoms vid avtalstecknande
Positions- och orienteringsdata (GNSS/INS)

Krav pa filformat: tvj-format enligt tervacoliol

Krav pa namngivning: Overensieoms vid avtalstecknande

Positions- och orienteringsdata (Blocktriangulering)
Krav pa filformat: iml-fil (Terraphoto mwngelist) enliot terrasoliol

Krav pa namngivning: &verenskoms vid avtalstecknande
Fotogrammetriskt punktmoln

ngdr tnte

Produktionsdokumentation
Tillaggskrav pa produktionsdokumentation: -
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Metadata
ngdr tnte

Tillaggsspecifikationer av leverans
Krav pd leveransmedia: Hérddisk av typen USE =2.0

Krav katalogstruktur: Enligt namnsatt Chaos-objelet

Krav pd rddatahantering: utfsraren ska behdlla vidata, det Vill sioa obe-
arbetat bild och orienteringsdata, L fyra br frin fotograferingstillfillet

Ovriga krav: ortofoto, laserdata och hojolmodell Levereras enligt siivskildn
specifikationer.

5 Specifikation av genomforande
(HMK - Flygfotografering 2017, kapitel 3)

Kiav 2 a-b L HMR-Flygfotografering 2017 giiller
Relkommendation 3 ¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 2.1.1 a-c L HMK-Flygfotografering 2017 giller

Kiav 3.1.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.1.3 g-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.2 o-0 L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.2.1 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Krav 3.3.1 a-h L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 2.2.2 a-¢ L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Rekommendation 2.2.3 a L HMK-Flygfotografering 2017 giiller
Kiav 3.3.4 a-L L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 2.4 a L HMR-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 3.4.1 a-b L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Krav 3.4.2 a-g L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kiav 2.4.3 a-f L HMK-Flygfotografering 2017 giiller

Kommentar till Trafikverksexemplet:

- Kraven pa flygburen laserskanning, htjdmodell och ortofoto
dr inte med i exemplet. For utformning av krav, se HMK - Flyg-
buren laserskanning 2017, HMK - Hoéjddata 2017 respektive
HMK - Ortofoto 2017.

- Krav 3.1.3 a-f och 3.3.4 j-k finns inte med i exemplet eftersom
bestéllaren inte 6nskar digital leverans av planerade strak och
markstod respektive metadata i digital form.

- Rekommendationerna 3.5 a-c och 3.5.1 a-c finns inte med i ex-
emplet eftersom bestéllaren inte 6nskar fotogrammetriskt
punktmoln.
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Bilaga B: Produktionsdokumentation

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:
a) uppdraget
b) uppdragsorganisation, det vill sdga utférare och bestillare

c) en forteckning, 6ver levererat material inklusive de filer/produkter
som har levererats.

Bilaga B.1 Strak- och stodplanering

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- geometrisk upplosning
- Overtdckning inom och mellan strdken
- antal bilder
- antal strak
- antal markstod
- markstodens principiella lagen
- markstodens planerade storlek, form och farg
- kameramodell
- flyghojd
- programvara, inklusive version, for strakplanering
- egenkontroll vid planering
- sdrskilda overvaganden vid planering.

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestdllaren be-
gdr det:

b) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, ddr planerade strak,
bilder och markstod med namn, liksom kartldggningsomradet,
tydligt framgar.
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Bilaga B.2 Signalering och matning av
markstod

Produktionsdokumentationen ska redovisa foéljande:

a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- geoidmodell
- transformationssamband
- referensstationer
- antal markstod
- markstodens storlek, form, farg och signaltyp
(signaltyp=skiva, malad pa marken och sa vidare)
- médtutrustning
- mdtmetod
- programvara vid berdkning
- sdrskilda 6vervidganden vid inmétning och berdkning
- egenkontroll vid inmétning och berdkning.

b) lista, i ASCII-format om inte annat anges, for samtliga markstod
med namn, position och signaltyp samt kvalitetsuppgift, datum for
signalering och inmétning.

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéllaren be-
gar det:

c) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, ddr inméatta markstod
liksom kartlaggningsomrddet och planerade strdk tydligt framgar

d) skiss 6ver signal och signalens ldge alternativt digitalt foto av varje
signal och dess omgivning.
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Bilaga B.3 Insamling av bild- och
GNSS/INS-data

Produktionsdokumentationen ska redovisa foéljande:

a) rapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- geometrisk upplosning
- overtdckning inom och mellan straken
- antal bilder
- antal strdk
- utvdrdering av bilderna och bildernas kvalitet enligt betygsskala i
Tabell 2.3.5
- vdderforhallanden per flygsession (temperatur, vind)
- kamera och lins med serienummer (fér bada)
- GNSS/INS-system
- flyghoijd
- 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-berdkning
- 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
- sdrskilda overvdganden vid insamling och efterbearbetning
- egenkontroller vid insamling och efterbearbetning.

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéllaren be-
gar det:

b) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, dér stradk och bilder
med namn liksom kartldaggningsomradet tydligt framgar.
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Bilaga B.4 Blocktriangulering

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

a) rapport, i PDF/A- format om inte annat anges, som redovisar:
- referenssystem i plan och hojd
- antal bilder
- antal strdk
- programvara
- parametrar anvidnda vid berdkningen
- utvdrdering av berdkning och viktenhetens standardosdkerhet
(grundmedelfel)
- sdrskilda overvaganden vid métning och berdkning (till exempel
ska utelamnande av stod alltid motiveras)
- egenkontroller vid matning och berdkning; inkl. redovisning av
kontroll av lagesosdkerheten med hjdlp av markstod och kontroll-
objekt, se Bilaga C.2 d.1) och Tabell C.2.

b) datafiler avseende:
- indata med alla observationer och deras viktning
- utdata fran berdakningsprogrammet. Vid nyttjande av sjdlvkalibre-
ring ska resultatet redovisas bade med och utan sjdlvkalibrering
- namn, koordinat- och hojdvarden for alla nypunkter och kidnda
punkter.

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande om bestéllaren be-

gar det:

c) karta, i PDF/A-format om inte annat anges, ddr anvéanda bilder,
strdk, markstod och konnektionspunkter, liksom kartldggningsom-
radet, tydligt framgdr. Icke anvand/bortviktad observation ska
anges i avvikande manér/farg.
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Bilaga B.5 Bildmatchning

Detta avsnitt tillimpas om foljdprodukten fotogrammetriskt punkt-
moln enligt avsnitt 2.3.9 bestzllts.

Produktionsdokumentationen ska redovisa foljande:

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

- programvara och version vid bildmatchningen
- redovisning av vilka bilder som anvints vid matchningen

- oversiktlig beskrivning av hur bildmatchat punktmoln proces-
sas och egenskaper i processat punktmoln, sadrskilt vad géller
utjdmning, filtrering och reducering av felaktiga matchningar
och brus

- redovisning av eventuella problem vid matchningen, specifika
problemomraden, problemobijekt eller andra effekter som kan
ha betydelse for kvalitén i slutprodukten

- kontroller av punkttitheten i bildmatchat punktmoln

- kontroller av ldgesosdkerheten i bildmatchat punktmoln.
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Bilaga C: Kontroll av bilddata

Bilaga C.1 Komplett leverans
a) Produktionsdokumentation
Produktdokumentationen granskas for att verifiera:

- att dokumentationens omfattning och utformning verensstam-
mer med gallande krav och teknisk specifikation

- att uppndtt resultat overensstimmer med gallande teknisk
kravspecifikation

— eventuella avvikelser.

b) Filer
Filer/material granskas for att verifiera att:
- alla filer i filférteckningen &r levererade
- alla filer har korrekt filformat och filstorlek
- alla filer har korrekt namnsé&ttning
- alla filtyper dr 6ppningsbara.

c) Metadata
Kontrollera att eventuella metadatafiler:

- dr kompletta och korrekt ifyllda.

Bilaga C.2 Produkt

d) Lagesosdkerhet
d.1) Kontroll med hjilp av markstéd och kontrollobjekt

Lagesosdkerheten kontrolleras genom métning i bilder av punkter/ob-
jekt med kdnda positioner.

Denna kontroll baseras pa (se definitioner i avsnitt 2.3.10):

— Markstod som har lagesbestamts och anvénts i blocktriangule-
ringen for justering av geometrin och inpassning mot 6verord-
nat referenssystem. Stora avvikelser kan tyda pa fel vid inléds-
ning av orienteringsparametrar, fel i kalibreringsprotokoll, fel i
hanteringen av sjdlvkalibrering eller annat fel i blocktriangule-
ringen. Kontrollen utfors av leverantoren.

- Oberoende, tydligt identifierbara kontrollobjekt - signalerade
eller naturliga. Objekten ska vara jamnt férdelade 6ver kart-
laggningsomradet och inte sammanfalla med markstoden.
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Bestillaren avgor vem som utfor kontrollen: i egen regi, som
ett tilliggsuppdrag till leverantoren eller som ett fristdende
tredjepartsuppdrag.

Bdda punkttyperna ska vara geodetiskt inmdtta med ldgre standardosa-
kerhet dn den som specificeras for bilddata i uppdraget, se krav 3.2 c-d.

Nedanstdende kontrollférfarande baseras pa en metod i HMK - Geoda-
takvalitet 2017, Bilaga A.2. Andra kontrollmetoder beskrivs i Bilagorna
A.3-A.5 samt C.4 i samma dokument och i dess Bilaga A.8 behandlas
lagesosdkerhet vs. antalet vardesiffror.

Foljande storheter - i plan (N, E) respektive hojd (H) - berdknas separat
for markstod och kontrollobjekt:

- Medelavvikelsen i plan och hojd berdknas som:

N:lz"“AN,. AE:li“AEi == ZAH (skift)
niz niz

AR = AN* + AE? (radiellt off-set)

dar 4 avser avvikelsen mellan bildmétningen och inmétningen
av jamforelseobjektet och n &r antalet punkter.

Skift och off-set ska naturligtvis vara ndra noll annars kan man
misstdanka systematik. Stora enskilda A-varden indikerar grovt fel
och bor inte forekomma.

- RMS-virdena dr ett matt pa miitosikerheten och skattas enligt:

ZAN2 +ZAE2 Zn:AHf
=1 =1

_ i=1
RMS,, =

Splan

Dess storheter granskas for att verifiera att erhdllen ligesosdkerhet Gver-
ensstammer med stdllda krav:

- Medelavvikelserna kontrolleras med formlerna:
2.0

AES plan AH hu]a'
L
dédr O -vdrdena dr de standardosdkerheter bestédllaren har speci-
ficerat.
- Antalet

Al_{i > 3-(7,0[”” respektive ‘AHi‘ > 3-(7,10.]-[1)
réknas; bor vara = 0 (noll).

- RMS-viardena kontrolleras med formlerna:

RMS,,, <0, -(0,96+1™%)  RMS,;, <7, (0,96 +n ™)

plun ojd = wjd

For fa kontrollobjekt ger inte sérskilt effektiva kontroller - fler jamforel-
seobjekt innebar hardare krav och sidkrare bedomningar.
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I Tabell C.2 ges ett exempel pa tillimpningen av denna metod och ett
forslag pa hur redovisningen kan utformas - att ingd i produktions-
dokumentationen enligt Bilaga B.4.

Tabell C.2. Exempel p8 redovisning av kontroll av ldgesosdkerheten i ett flygfoto-
graferingsprojekt. Gula félt fylls i. En rimlig tolkning av resultatet ar att det finns
en viss systematik i héjd som p8verkar ldgesosdkerheten och som bér utredas.

Kontroll, liges- Avser: Markstiot Antal (n) = 20 st
osikerhet
HMK- Specificerade standardosidkerheter
Standard- > | Plan (0pian) = 100 wom | Hojd (onsia) = 150 mm
niva:
Test: Berdknade virden:
Typ av kontroll Teststorhet Erhallet Tic | Tolerans OK?
Systematik, plan AR < 2:0,, 320 mm < 45 mm Ja
- An
Systematik, hojd Af < 2 jﬁﬁjd L mm > EF mm Nej
n
Grova fel, plan antal 4R > 30, O st > | 200 mm Ja
Grova fel, hojd antal ‘ AHf‘ >3. O O st > 450 M Ja
Lagesosdkerhet, RMSW 1 < 126 M )a
plan <o, (0,96+1n"")
— Y plan 4
Lagesosdkerhet, RMS;,@; ” 213 M > 189 mm N@
hojd < 0,964+ 7
—Ulm'jd'( ,96+n7")

Foljande kontroller kan genomforas for att tdcka storre omrdden &n en-
skilda kontrollobjekt:

d.2) Kontroll av diskontinuitet i stereomodeller

Kontroll om diskontinuitet forekommer mellan stereomodeller. Kon-
trollen kan goras genom stereokartering av kontinuerliga/linjeformade
objekt, till exempel strandlinjer och végar.

d.3) Jimforelse mot annan hdjdmodell

En ythéjdmodell kan skapas genom matchning av flygbilderna och jam-
foras mot en annan hojdmodell med ldgre ldgesosédkerhet, till exempel
fran flygburen laserskanning. Ett sddant test kan bland annat visa pa
systematiska fel/ effekter. Eventuella monster fran till exempel bildkan-
ter och stitching upptacks lattare i ett sadant test &n vid en vanlig kon-
troll mot kontrollobjekt.
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e) Fullstidndighet
Kontrollera att bilddata:
— tdcker hela kartlaggningsomrddet med en marginal om minst
15 % av bildsidan utanfor kartliggningsomradet.

— har stereotdckning for hela kartlaggningsomrddet - om bilder
for stereokartering har bestillts; inga glipor accepteras.

f) Anvandbarhet
Ovriga insamlingsparametrar kontrolleras vi behov:

- geometrisk upplosning, genom att till exempel mita upp av-
standet mellan tva vildefinierade punkter och rdkna antalet
pixlar ddremellan

- overtdckning inom och mellan strak, genom anvandning av fo-
togrammetrisk programvara alternativt genom uppskattning i
bildbearbetningsprogram

- Dbildkvalitet granskas for att verifiera att:
o de objekt som ska tolkas och mitas kan tolkas i bilderna

o bilddata uppvisar en genomgdende god bildkvalitet med
god kontrast och skarpa

o Dbilddata inom samma omrdde och fotograferingstillfalle
uppvisar en enhetlig fargton och fargbalans

o bilddata inte uppvisar tecken pa rorelseoskarpa, oaccep-
tabla skugglangder eller 6ver-/underexponering i form
av overrepresentation av pixlar med total svérta i 1dg-
dagrar, utkritning i hogdagrar eller bildstérningar som
moln, rok eller dis

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

- fotograferingsperiod med exponeringsdatum for bilderna

Bilaga C.3 Fordjupad kontroll vid behov

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

g) Markstod
Berdkningsresultaten granskas for att verifiera att:

- erhdllen standardosékerhet i geodetisk métning av markstod
och kontrollobjekt 6verensstimmer med specificerade krav
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anvand geodetisk médtmetod ger onskad lagesosédkerhet, se
HMK - Kravstdllning vid geodetisk médtning 2017, kapitel 3.

h) 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 &r acceptabel

berdknade rotationsvinklar (omega, phi, kappa) ligger inom an-
givna toleranser.

i) Blocktriangulering

Berdkningsresultatet granskas for att verifiera att:

berdknade viktenhetens standardosdkerhet (grundmedelfel), re-
sidualer, positionerings- och orienteringsdata inte uppvisar sig-
nifikanta brister eller avvikelser

indata till blocktrianguleringen har viktats pd korrekt sitt
antal och placering av konnektionspunkter &r acceptabelt
antal och placering av markstod dr acceptabelt

antal bilder, som anvadnda stod- och kontrollpunkter dr
madtbara i, dr acceptabelt

resultatet av eventuell sjdlvkalibrering &r rimligt.

j) Avancerad kontroll av bildkvalitet

Resultat av radiometrisk bearbetning:

En digital fargbilds pixlar har tre numeriska varden, ett for re-
spektive primarfarg rott, gront och bldtt (RGB). Dessa varden
bestammer pixelns farg och ljusstyrka. I en flygbild i 8 bitar
RGB har varje pixel i banden rétt, gront respektive blétt ett
varde mellan O (svart) och 255 (vitt).

Detta innebér att det gar att genomfora matematiska analyser
pa bilder och pa delar av bilder for att redovisa statistik for ex-
empelvis luminans, kontrast och/eller andel utkritade pixlar.
Det finns ett antal vanliga typer av bildstatistik som &r anvand-
bara for att kontrollera den radiometriska bearbetningen.

Procent svdrtade och utkritade pixlar:

Svértade pixlar har den moérkaste nyansen i bilden, vanligtvis
0, 0, 0 (svart). Andelen svartade pixlar berdknas genom att divi-
dera antalet svirtade pixlar med bildens totala antal pixlar.
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- Utkritade pixlar har bildens ljusaste nyans. Andelen berédknas
efter samma princip som for svdrtade pixlar.

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

1. Bilderna 6ppnas i bildprogram, ddr luminans (medelvarde) och
kontrast (standardavvikelse) kontrolleras for hela bildytan i re-
spektive bild. Aven nyansen (medelvardet) for bildens 0,1 pro-
cent morkaste pixlar kontrolleras, liksom nyansen for bildens 1
procent ljusaste pixlar. Extremer, sdsom stora vattenomrdden
maskas bort frdn analysen.

2. Erhallna vdrden bor inte ha stor spridning inom ett omrade, om
inte landskapstypen varierar kraftigt.

3. 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 vérden for
likartade objekt bor inte ha stor spridning inom bildytan eller
inom ett omrdade.
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