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FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen &r att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hdllbara l6sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktdrer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktdrer

I programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Nationella specifikationer for storskaliga geodata ar ett av projekten som har
genomforts i programmet. Det har letts av Lunds universitet och har genomforts i
samverkan med Goteborgs stad, Kristianstads kommun, Lantmateriet, Malmo stad,
Stockholms stad och Tyréns.

Projektet har syftat till att: (1) beskriva vilka teman av de Nationella specifikationerna
for geodata som bor prioriteras for till exempel klimatanpassning, samt kopplingen
mellan dessa teman och kommunernas stadsmodell (digital tvilling), (2) ta fram
prelimindra Nationella specifikationer for héjdtemat, och (3) praktiskt utvardera dessa
preliminara specifikationer.

Lund, 14 oktober 2024
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Sammanfattning

Storskaliga geodata ar viktiga for kommunal verksamhet och byggsektorn for
planering, byggande och forvaltning av staden. I brist pa en nationell standard for
storskaliga geodata varierar dessa data mellan olika kommuner. Detta har lett till
effektivitetsproblem for de aktorer som verkar 6ver kommungranser, svarigheter att
skapa en nationell profil for 3D-stadsmodeller samt att programvaruleverantorer inte
pa ett effektivt satt kan utveckla tjanster.

Pa nationell niva tas Nationella specifikationer for geodata fram. Detta gors inom
ramen for Lantmateriets regeringsuppdrag Smartare samhallsbyggnadsprocess
tillsammans med andra intressenter, till exempel myndigheter och kommuner. Det
finns en viktig koppling mellan de Nationella specifikationerna fér geodata och 3D
stadsmodeller. Det ar darfor viktigt att utvecklingen av de Nationella specifikationerna
for geodata och specifikationer for stadsmodeller samordnas.

Inom ramen av detta projekt har vi tagit fram en prioriteringslista pa de Nationella
specifikationer som behoéver tas fram for storskaliga geodata. Denna prioriteringslista
ar baserad pa workshopar med referensgrupp och interna diskussioner inom
projektet.

Projektet har fokuserat pa hojdtemat. Utifran detta val har det genomforts en
enkatstudie och en workshop som resulterade i en rekommendation av vilka
Nationella specifikationer som bor tas fram inom héjdtemat. Vidare har det
genomforts en intervjustudie med syfte att ta fram anvandarberattelser for hur olika
intressentgrupper anvander hojddata. Baserat pa detta underlag valdes att
koncentrera arbetet pa att ta fram Nationella specifikationer for: Punktmoln,
Brytgeometrier och Grid.

For att kunna validera och verifiera att specifikationerna ar anvandbara for

slutanvandare sa har vi tagit fram olika testdataset och testfall. Testdataseten
tillgdngliggjorde vi i den Nationella Geodata Plattformen dar vi sedan anvande
testfallen for att just testa hur val praktiskt anvdandbara specifikationerna var.

Resultatet av testerna visade att specifikationerna ar anviandbara, men att fortsatt
arbete behovs for att slutfora dem till en forsta officiell version. For att kunna fortsatta
arbetet med att utveckla och forbattra specifikationerna sa har Lantmateriet tagit pa
sig att leda den uppgiften under ramen fér Smartare samhallsbyggnadsprocess.
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Summary

Large-scale geodata is important for municipal operations and the construction sector
for planning, building and managing the city. In the absence of a national standard for
large-scale geodata, this data varies between the municipalities. This has led to
efficiency problems for the actors who operate across municipal borders, difficulties in
creating a national profile for 3D city models and software providers not being able to
effectively develop services.

At a national level, National Specifications for geodata are developed. This is done
within the government mission Smarter community planning process conducted by
Lantmateriet together with other stakeholders, for example authorities and
municipalities. There is an important connection between the National Specifications
for geodata and 3D city models. It is therefore important that the development of the
National Specifications for geodata and specifications for city models are coordinated.

Within the framework of this project, we have developed a priority list of the National
Specifications that need to be developed for large-scale geodata. This priority list is
based on workshops with a reference group and internal discussions within the
project.

The project has focused on the theme height. Based on this choice, a questionnaire
study and a workshop were carried out which resulted in a recommendation of which
National Specifications should be specified for the height theme. Furthermore, an
interview study was carried out with the aim of producing user stories for how
different stakeholder groups use height data. Based on these studies, it was decided to
concentrate the work on developing National Specifications for: Point clouds, Break
geometries and Grid.

In order to validate and verify that the specifications are useful for end users, we have
produced various test datasets and test cases. We made the test dataset available in the
National Geodata Platform, where we then used the test cases to test just how practical
the specifications were.

The results of the tests showed that the specifications aree appliocable, but that further
work is needed to finalize them into a first official version. In order to be able to
continue the work on developing and improving the specifications, Lantmateriet will
lead the task under the framework of Smarter community building process.
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Begrepp

Begrepp

Beskrivning

Andra begrepp som
anvdnds synonymt
eller liknande

3CIM

Den informationsmodell 6ver 3D
stadsmodeller som projektet 3CIM tagit
fram. Modellen ar en svensk profil av
CityGML.

Baskarta

Urval av kommunal storskalig geografisk
information som anvands som underlag for
t.ex. planering och férvaltning. Anvands
vanligen i 2D.

Primarkarta

BIM

Byggnadsinformationsmodell. Detaljerad
3D modell av en byggnad, bro, etc. Anvands
t.ex. inom projektering.

Brytgeometrier

En punkt, linje eller yta som beskriver
formen av t.ex. en byggnad, marktacke eller
kant i terrangen och indikerar en
diskontinuitet i lutning av en yta.

Brytlinje

CityGML

En internationell standard for 3D
stadsmodeller framtagen av Open
Geospatial Consortium (0GC).

Digital tvilling
(av stad)

Digital tvilling av staden objekt i 3D som
representerar stadens fysiska foreteelser,
befintliga, historiska och planerade, samt
realtidsinformation som beskriver det
levande i staden, t ex trafik, temperatur,
luftkvalitet.

Fotavtryck (for

Byggnadens (fasad eller takkant) avtryck i

en byggnad) 2D (ingen hdjd-koordinat).

GeoTIFF En metadatastandard som mojliggor
georefering av en TIFF-fil (vilket ar en
oppen standard for rasterdata).

GRID Ett raster som t.ex. innehaller ett hojdvarde
i varje cell i rastret.

HMK Handbok i mat- och kartfragor.

Hojdmodell Overgripande term for olika typer av Elevation modell,
héjdmodeller, exempelvis Digital elevation
markhojdsmodell och ythdjdsmodell. modell, DEM

LAS Ett format for utbyte och arkivering av LAZ ar en

punktmolnsdata fran framst laserskanning.
Det ar ett Oppet, binart format specificerat
av American Society for Photogrammetry
and Remote Sensing (ASPRS)

komprimerad variant
av LAS-fil.
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LOD Level of detail. Detaljeringsniva,
Detaljeringsgrad
Markhdojds- Hojdmodell som beskriver markytan utan Terrangmodell,
modell broar, byggnader, vegetation och andra Digital Terrain Model,
fran markytan uppstickande objekt; DTM, markmodell
vanligen liktydigt med terrangmodell. barmarksmodell,
Nationella Plattform som ger dtkomst till nationellt
geodata- standardiserade grunddata, enligt
plattformen nationella specifikationer for geodata, via
(NGP) tjdnster med applikationsgranssnitt (API)
Nationella Enhetliga specifikationer, enligt ett
specifikationer | nationellt ramverk for utbyte av geodata,
for geodata som skapar forutsattningar att arbeta och
tillhandahalla geodata pa ett likartat satt.
0GC Open Geospatial Consortium. Internationellt
konsortium for att 6ka interoperabiliteten
for geodata.
Punktmoln Stor mangd tredimensionella positioner
repesenterade som punkter, vanligen
insamlade med laserskanning eller
bildmatchning av flygbilder
Svensk Ett regeringsuppdrag mellan 2013-16 att
Geoprocess utarbeta nationella specifikationer for
utbyte av offentlig geodata och paskynda
overgangen till enhetliga geodetiska
referenssystem.
Terrdng- En hojdsatt linje som Terrangsskarning,
skarningslinje representerarskarningslinjen mellan ett 3D | Terrain Intersection
objekt (t.ex. en byggnad) och en Curve (TIC)
markhojdsmodell
TIN Triangular Irregular Network. En Triangelnat, Mesh
representation av en kontinuerlig yta som
helt bestar av trianglar.
Ythojdsmodell | Ytaiform av TIN- eller GRID-modeller som | Surface model, Digital

beskriver marken och objekt pa marken
(byggnader, vegetation, etc.)

surface modell, DSM,
Mesh, Ytmodell
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1 Bakgrund, syfte och mal

1.1 Bakgrund

Storskaliga geodata ar viktiga for kommunal verksamhet och byggsektorn for
planering, byggande och forvaltning av staden. I brist pa en nationell standard for
storskaliga geodata varierar dessa data mellan olika kommuner. Detta har lett till
effektivitetsproblem for de aktorer som verkar 6ver kommungranser, svarigheter att
skapa en nationell profil for 3D-stadsmodeller samt att programvaruleverantdrer inte
pa ett effektivt satt kan utveckla tjanster.

Pa nationell niva tas Nationella specifikationer for geodata fram. Detta gors inom
ramen for Lantmateriets regeringsuppdrag Smartare samhéllsbyggnadsprocess
tillsammans med andra intressenter, till exempel myndigheter och kommuner.

Det finns en viktig koppling mellan de Nationella specifikationerna fér geodata och 3D
stadsmodeller, dar de forstndmnda kommer lagga grunden for en framtida nationell
digitala tvilling och de senare kommer att lagga grunden for framtida digitala tvillingar
over urbana miljoer. Det ar darfor viktigt att utvecklingen av de Nationella
specifikationerna for geodata och specifikationer for stadsmodeller sker parallellt.

Vikten av att standardisera storskaliga geodata diskuterades inom projektet Nationell
standardiseringsstrategi for digital samhdllshyggnadsinformation!!. Baserat pa flera
workshops tog standardiseringsstrategiprojektet fram en rekommendation om vilka
nya projekt som borde genomféras inom en nartid (Figur 1.1). Det rédmarkerade
projekt utvecklades senare till detta projekt: Nationella specifikationer for storskaliga
geodata. Med storskaliga geodata menas detaljerade geodata som tas fram
foretradelsevis av kommuner, och utgor en viktig del i t.ex. bas- och primarkartor.

3. Standardiserad process for 4. Bastillimpningar for
modellbaserad granskning SS-EN IS0 19650
r—3

1. Standardisera storskaliga 5. Bastillimpningar
topografiska geodata . for CoClass

FOKUS
STRATEGIPERIOD
20212023

2. Leveransspecifikationer for utbyte

* ifikati
av BIM- och geodata mellan 6. Leveransspecifikationer

1 IF
byggprojekt och kommuner med IFC
8. Leveransspecifikationer fér dverlimning ALIN . 7. Leveransspecifikationer
till anvandning och forvaltning y S for miljodata

Figur 1.1: Projekt foreslagna av projektet Nationell standardiseringsstrategi for digital
samhdllsbyggnadsinformation.

11 https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/nationell-
standardiseringsstrategi/
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1.2 Syfte

Malet pa lang sikt ar att Nationella specifikationer for geodata ska stodja
kommunernas (och indirekt byggsektorns) alla behov. Att uppna detta mal kraver ett
omfattande arbete under lang tid. Detta projekt bidrar till detta langsiktiga arbete
genom tre specifika malsattningar:

1. Identifiering av vilka teman av de Nationella specifikationerna for storskaliga
geodata som bor prioriteras for t.ex. klimatanpassning, samt kopplingen mellan dessa
teman och kommunernas stadsmodell (digital tvilling).

2. Ta fram preliminara Nationella specifikationerna fér geodata for hojdteman.

3. Praktiskt utvardera specifikationerna av de Nationella specifikationerna for
hojdtemat i deras utvecklingsskede. Utvarderingen ska leda fram till
rekommendationer om hur de prelimindra Nationella specifikationerna ska utvecklas.

1.3 Mal

Projektet forvantas bidra med f6ljande leveranser:

1) En prioriteringslista for Nationella specifikationerna for geodata fér teman
relaterade till storskaliga kommunala data.

2) Preliminara versioner av de Nationella specifikationerna fér héjdtemat och
tillhérande matningsanvisningar.

3) Resultat fran praktisk utvardering av dessa prelimindra Nationella specifikationer.
4) Testskript som anvéants i utvarderingen tillhandahalls som 6ppen kallkod.

1.4 Avgransningar

Projektet tar endast fram Nationella specifikationer for h6jdtemat. Dessa
specifikationer kommer endast att vara preliminéra vid projektslut, dvs. de kommer
inte att ha beslutat status som Nationella specifikationer.

1.5 Malgrupp

Malgrupp for projektets resultat ar alla som arbetar med hojddata inom t.ex.
kommunal sektor eller byggsektorn, samt alla som behdver héjddata for t.ex. klimat-
och miljéanalyser.

14
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2 Genomfdrande

Projektet startades upp hosten 2022, efter beviljan om delfinansiering av Formas
genom Smart Built Environment. Det inledande arbetet inkluderade att formera
arbetsgrupper, samordningsgruppen, referensgruppen och styrgruppen samt
formulera aktiviteterna och faststalla projektplanen.

2.1 Projektorganisation

2.1.1 Styrgrupp

Projektets styrgrupp har bestatt av en representant for varje part i projektet.
Styrgruppen har letts av Malin Klintborg, Lantmateriet (6vriga medlemmar listas i
Appendix A). Styrgruppsmoten har haft ca ett mote per halvar, totalt fem moten.

2.1.2 Samordningsgrupp

Samordningsgruppen bestod av projektledare och en representant fran varje part i
projektet. Gruppen har haft projektsamordningsmoten varannan vecka for att folja upp
arbetet och projektplanering.

2.1.3 Referensgrupp

Referensgruppen har bestatt av drygt tjugo personer fran statliga myndigheter,
kommunala verksamheter, privata foretag, universitet och tekniska konsulter (se
Appendix B).

Det holls fem stycken referensgruppsmoten med f6ljande inriktningar:

2022-12-14: Val av teman for de Nationella specifikationerna i projekt.

2023-05-22: Vilka behov finns det for Nationella specifikationer for héjdtemat?
2023-06-07: Prioriteringslista for Nationella specifikationer for storskaliga geodata.
2023-12-12: Diskussion kring version 0.1 av specifikationer for punktmoln,
brytgeometrier och GRID.

2024-06-14: Diskussion kring prelimindra versioner av specifikationer fér punktmoln,
brytgeometrier och GRID.

Flera i referensgruppen svarade ocksa pa en webbenkét och/eller ingick i en workshop
om val av specifikationer for hojdtemat (se kapitel 7).

2.2 Informationsspridning och leveranser

2.2.1 Informationsspridning
Férutom kommunikation med referensgruppen vid olika delleveranser har projektet
medverkat vid olika massor och seminarier, som t.ex. Kartdagarna och Smartare
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samhéllsbyggnads informationsméte. Information och lankar till projektresultat har
spridits via projektsidan pa Smart Built Environments webbplats?2.

Delar av resultatet fran detta projekt, tillsammans med studier om marktdcke och 3D-
stadsmodeller kommer att publiceras i en vetenskaplig artikel.

222 Leveranser
Projektet har levererat foljande leveranser:

- prioriteringslista for framtagande av Nationella specifikationer for storskaliga
geodata.

- utvardering av anvandarbehov av héjdinformation

- prelimindra versioner av Nationella specifikationer for punkmoln,
brytgeometrier och GRID

- testdata enligt de preliminara Nationella specifikationerna.

2.3 Projektgenomfdrande
Projektet har genomfort fem uppgifter, vilka beskrivs i detalj i kapitel 4-8:

1) Val av tema for projektet (okt. 2022-jan. 2023)

2) Framtagande av prioriteringslista for Nationella specifikationer for storskaliga
geodata (jan.-juni 2023)

3) Anviandarberattelser om hdjddata (okt.-dec. 2023)

4) Val av Nationella specifikationer for hojdtemat (jan.-juni 2023)

5) Framtagande av prelimindra Nationella specifikationer fér punktmoln,
brytgeometrier och GRID. (aug. 2023 - juni 2024)

6) Framtagande och verifikation av testdata enligt prelimindra Nationella
specifikationer for punktmoln, brytgeometrier och GRID. (nov. 2023 -
september 2024)

2.4 Ekonomiskt resultat

Projektet hade en planerad budget pa 2,5Mkr, dar finansiering fran Formas stod for 1,0
Mkr (40%). Den storsta kostnadsposten ar arbetstiden for egen personal
(personalkostnad + indirekta kostnader).

Projektparternas egenfinansiering har till storsta del bestatt av egen arbetstid.

Kostnaderna for konsulttjanster landade pa ca 600 000 kr.

12 https: //www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/nationella-geodata/
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3 Omvarld

3.1 Interoperabilitet for geodata

Interoperabilitet for geodata kan delas in i semantisk och teknisk interoperabilitet. For
att 6ka den tekniska interoperabiliteten har flera tekniska specifikationer tagits fram
av t.ex. Open Geospatial Consortium (0GC)13, ofta baserade pa generella
teknikstandarder (fran t.ex. W3C14). Arbete med att 6ka den semantiska
interoperabiliteten bedrivs pa europaniva inom t.ex. Inspire?s, dar informations-
modeller tagits fram fér manga teman.

Detta projekt behandlar framst semantisk interoperabilitet for storskaliga geodata.
Situationen idag ar att kommunerna har olika informationsmodeller (delvis beroende
pa systemleverantor) som ligger till grund fér deras kommunala geodata. Detta gor att
aktorer som verkar i flera kommuner (byggbolag, infrastrukturaktorer, energibolag,
etc.) maste lokalt anpassa sig till den information som kommunerna erbjuder.
Dessutom paverkar de olika informationsmodellerna ocksa mojligheter att
harmonisera informationsklassificeringen av (kombinationen av) geodata mellan
kommuner. Vidare ar i mdnga fall informationsmodellerna inte anpassade till 3D-data
utan for mer traditionella kartografiska produkter, vilket gor det svarare att hantera i
analys-/simuleringsverktyg samt kombinera geodata med BIM-data.

Det ar framst ca 10 datateman har en koppling till de kommunala storskaliga geodata
(se till exempel slutrapport fran projektet Leveransspecifikationer Geodata-BIM16):

1. markhojdsmodell (digital terrangmodell, DTM)

2. (yt-)vatten

3. vegetation

4. transport (vag, jarnvag, hamn/farleder, flygplats)

5. byggnader

6. broar

7. tunnlar

8. markdetaljer (till exempel stodmur, stolpe, stenblock)
9. markanvandning.

Pa sikt ar det viktigt att det finns Nationella specifikationer for alla dessa teman for att
fa en tillfredstdllande semantisk interoperabilitet for storskaliga geodata.

13 https://www.ogc.org/
14 https://www.w3.org/

15 https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/index_en
16

https://www.smartbuilt.se/projekt/informationsinfrastruktur/leveransspecifikatione

r/
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3.2 Nationella specifikationer for geodata

Lantmateriet i samarbete med Boverket, andra statliga myndigheter och
regioner/kommuner arbetar med att standardisera geodata pa nationell niva for att
underlatta datautbyte av geodata mellan olika aktorer. Detta arbete inbegriper att ta
fram ett Nationellt ramverk for utbyte av geodata, dven kallat arkitekturramverket,
(innehaller t.ex. vilka geometrier som ska tillatas och hur man beskriver metadata) och
att skapa Nationella specifikationer fér geodata for olika geodatateman (t.ex. detlajplan
och byggnader)!7 baserat pa detta ramverk. Arbetet med att ta fram Nationella
specifikationer for geodata utfors till stor del inom projektet Smartare
Samhallsbyggnadsprocess.18 Planen ar att det ska tas fram specifikationer for ca 150
teman avseende geodata som ar viktiga for samhallsbyggnadsprocessen omfattande
informationsomradena topografi, fastighet, mark- och vattenregleringar,
miljoinformation, kulturmiljéinformation, geologi, geoteknik, riskkarteringar,
lagesbunden statistik etc. De storskaliga geodata utgér en delmangd av alla dessa
informationsomraden.

For att producenter av grunddata ska kunna tillganggliggora sina vardefulla
datamangder till anvdndare och konsumenter i den Nationella geodataplattformen
(NGP) sa kravs det forst att det finns Nationella specifikationerna framtagna. Fér utan
dessa specifikationer som slar fast hur datat ska lagras och spridas via maskin- till
maskingranssnitt sa skulle det inte med enkelhet g att dela data mellan
organisationer och anvidndare via en och samma Nationella plattform.

I dagslaget (juli 2024) finns det tva antagna Nationella specifikationer for geodata:
detaljplan och byggnad 1°. Arbete pagar med flera andra teman. Utkast till
specifkationer for storskaliga geodata (baserade pa det tidigare projekt Svensk
geoprocess) finns bland annat for: (1) H6jd och djup, (2) Markdetaljer och marklinjer,
(3) Ovrig vag, (4) Markanvindning, och (5) Markticke. Dessa utkast till specifikationer
behover uppdateras sa att de foljer arkitekturramverket som stiller krav pa battre
geometrihantering. Dessutom behover kodlistor inforas for flera attribut (i stallet for
fritext) och temaindelningen bor ses 6ver. Vidare behdver tillhorande
matningsanvisningar uppdateras (som mer i detalj beskriver hur objekten ska
representeras geometrisk och ge instruktioner for inmatning av objekt med terrestra
metoder, fotogrammetri, etc.).

De Nationella specifikationerna for geodata stéller krav pa semantisk interoperabilitet
(vilken data som ska lagras och dverforas), men dven pa teknisk interoperabilitet (t.ex.
vilka dataformat som ska anvandas vid 6verforingar).

17 https://www.lantmateriet.se/sv/nationella-
geodataplattformen/datamangder/specifikationer-och-vagledningar/

18 https://www.lantmateriet.se/sv/om-lantmateriet/Samverkan-med-andra/projekt-
smartare-samhallsbyggnadsprocess/

19 https://www.lantmateriet.se/sv/nationella-geodataplattformen/datamangder/
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3.3 Specifikationer inom hojdtemat

3.3.1 Generella standarder for punktmoln, GRID och TIN

Den vanligaste lagringsstrukturen for punkmoln ar LAS-filer29, vilket dr en 6ppen
standard for binar lagring av 3D punktdata. LAS-filer ger madjlighet till att lagra
metadata i filhuvudet (t.ex. antal punkter) och klassificering av punkterna (t.ex. om det
ar en markpunkt). I manga sammanhang vill man dessutom lagra mer metadata
tillsammans med punktmolnet, som ger extra information om hur punktmolnet har
samlats in. Det finns madjlighet att addera viss sddan information i sjilva LAS-filen, men
det gar dven att lagra det i en extern fil. Det finns ingen vedertagen internationell
standard for vilka metadata som ska anvandas, och hur den ska struktureras. Det finns
dock krav fran enskilda upphandlare av punktmoln. En ofta anvand specifikation for
metadata kommer fran United States Geological Survey (USGS)2L.

Det finns flera 6ppna format for lagring av héjddata i form av ett GRID. Ett vanligt
format ar GeoTIFF, vilket ar en TIFF-fil som innehéller kompletterande metadata for
georeferering. GRID lagras i textbaserade format (ibland bendmt ASCII) och i t.ex. CSV-
filer. Denna typ av filer innehaller inte i sig plats for metadata om hojddata, utan detta
maste lagras i separata filer.

Det finns ingen 6ppen vedertagen standard for TIN-modeller (iaf ingen som ar kand for
projektgruppen). I de fall TIN-modeller delas mellan aktérer anvands framst
proprietdra format.

Inom stadsmodellsstandarden CityGML finns det mojlighet att lagra saval punktmoln,
GRID och TIN i gml-format, se 3.5.2 nedan.

3.3.2 Specifikationer inom Svensk Geoprocess

Svensk geoprocess baserades pa ett regeringsuppdrag till Lantmateriet. Uppdraget var
attisamrad med davarande Sveriges kommuner och Landsting (SKL) (nuvarande SKR)
m fl utarbeta nationella specifikationer for utbyte av offentliga geodata och paskynda
overgangen hos olika offentliga aktorer till det nationella geodetiska referenssystemet.
Uppdraget genomfordes som ett projekt mellan 2011-2016.

Bland de geodataspecifikationer som togs fram fanns Héjd och Djup. Specifikationerna
anvandes aldrig utan togs 6ver av projektet Smartare samhallsbyggnadsprocess och
dess Nationella specifikationer for geodata for den Nationella geodataplattformen.
Ombearbetning av specifikationerna pabdrjades men slutférdes inte.

[ arbetet med Svensk geoprocess togs dven Mdtningsanvisningar fram som omfattade
vissa geodatateman, dock inte hdjddata. Dessa matningsanvisningar anvands idag av

20 https://www.asprs.org/divisions-committees/lidar-division/laser-las-file-format-
exchange-activities

21 https: //www.usgs.gov/ngp-standards-and-specifications/lidar-base-specification-
online
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vissa kommuner och dven som en del av handboken HMK-Digital grundkarta 202122
som togs fram av projektet Smartare samhéllsbyggnadsprocess. Slutligen gjordes dven
processkartlaggning for varje geodatatema. Specifikationsutkasten,
matningsanvisningarna och processbeskrivningarna finns publicerade pa Nationella
geodataplattformens hemsidaZ3.

3.3.3 Specifikationer med hjalp av HMK
Syftet med HMK (Handbok i mat- och kartfragor) ar att i form av handbocker pa
internet bidra till en effektiv hantering av mat- och kartfragor i landet.

HMK behandlar upprattande av teknisk specifikation féor upphandling av olika geodata
samt hur det tas fram, kontrolleras och dokumenteras. HMK kan ocksa anvandas som
stod vid egen produktion. Dokumenten stodjer:

- Upprattande av en teknisk specifikation for ett uppdrag
- Genomfdrande av ett uppdrag
- Kontroll av leveransen.

For att stodja geodatainsamling for flera principiella anvindningsomraden anvands
begreppet HMK-standardniva. HMK-standardniva definieras som "rekommendationer
for bestallarens val av metod och parametrar vid geodatainsamling for visst
anvandningsomrade”. Det sker for féljande HMK-Standardnivaer:

1. Nationell/regional matning och kartlaggning for 6versiktlig planering och
dokumentation

2. Matning och kartlaggning av tatort for kommunal detaljplanering och
dokumentation

3. Projektinriktad matning och kartlaggning fér projektering och byggande.

For bestdllarens upprattande av tekniska specifikationer ges rekommendationer for de
olika nivaerna i form av I6pande text och tabeller etc., se Figur 3.1. Specifikationer kan
aven helt eller delvis bestd av hanvisningar till en eller flera befintliga
dataproduktspecifikationer enligt SS-EN ISO 19 131 (exempelvis Nationell
specifikationer for hojddata nar sadana finns). Genomforandet ar kravstallt utifran bl a
den specifikation som tagits fram och vilken standardniva som bestallts.

Rdden och kraven i HMK bygger framst pa de erfarenheter som Lantmaéteriet,
kommuner och Trafikverket har som bestéllare inom sina respektive
verksamhetsomraden.

22 www.lantmateriet.se /hmk
23 https://www.lantmateriet.se /sv/nationella-
geodataplattformen/datamangder/tidigare-specifikationsarbete/
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Parametrar HME- HMEK- HMEK-
standardnivi 1 standardnivi 2 | standardniva3

Hijjdmodell fran flygburen laserskanning

Detaljeringsgrad, punkttithet 1-4 4-16 1h-6d

i punktmoln (punkter /m?)

Standardosikerhet, ideala fir- 0,30,/0,10 0,15,/0,05 0,05/0,03

hillanden; Plan/Hojd (m) !

Standardosikerhet, blandade 0,1-0,3 0,05-0,15 0,03-0,08

forhillanden; Hojd (m) 1

Hijdmodellstyp

Markhéjdmodell och/ eller ythijdmodell, se avsnitt

235

Hijjdmodell frin flygbilder (bildmatchning)

Detaljeringsgrad, punktavstind 00,25-0,50 0,12-0,25 0,06-0,12
i punktmoln (m) 10

Standardosikerhet, ideala for- 0,12/0,18 0,06,/0,09 0,03 /0,05
hillanden; Plan/Hojd (m) 'V

Standardosikerhet, blandade 0,18-0,54 0,09-0,27 0,05-0,15

forhillanden; Hojd (m) 1

Hijdmodellstyp Ythéjdmodell, se avsnitt 2.3.5
Owrigt
Detaljeringsgrad, vanlig geo- 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
metrisk upplsning i grid (m) ¥
Detaljeringsgrad, vanlig 0,5-1,0 0,25-0,50 0,10-0,25
ekvidistans i h#jdkurvor (m) ¥
Datastruktur ¥V - Grid - Grid - TIN
- Punktmoln + - Punktmoln + - Punktmoln +
brytlinjer brytlinjer brytlinjer
Vanlig presentationsskala 1:10 000 1:2 000 1:400
i kartografiska produkter

Figur 3.1: Exempel pa tabell i HMK-Hojdmodell med rekommendationer for olika
HMK-standardnivaer
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3.34 Kommunala specifikationer av hdjddata

Vid kommunal bestéllning av héjddata i form av punktmoln och GRID anvands
vanligen HMK-dokumenten Flygburen laserskanning?4, Fordonsburen laserskanning,
Terrester laserskanning och Héjdmodell?5 som stdd for specifikationerna.

HMK innehaller rekommendationer om vad som ska kravstillas i form av exempelvis
intervall for punkttithet for olika standardnivaer, vilka brytgeometrier som kan vara
aktuella. HMK ger inte exakta varden och darmed ser de faktiska specifikationerna lite
olika ut fran kommun till kommun. De har bl.a. anpassats till de egna behoven och
vilken systemmiljo kommunen har for att bearbeta, lagra och anvanda hojddata.

3.3.5 Nagra exempel fran omvarlden

I Norge finns Produktspesifikasjon: Punktsky 1.0.3 som behandlar krav och leverans for
punktmoln framtagna med olika metoder. Den innehaller tabeller for olika
tillampningar pa liknande satt som HMK, se figur 3.2 och 3.3. En skillnad jamfort med
HMK ar att kvalitetsparametrar och klassning definierats som minimikrav for
Kategorierna A-C (ungefarligen motsvarande HMK-standardnivderna 1-3) och att
egendefinierade varianter aterfinns i en sarskild kategori kallad Kategori E.

Kategorier Hoy Middels Minimum Egendefinert
Beskrivelse Detaljkartlegging Prosjektering NDH Diverse

1D A B C E

Minimum Tetthet Heyere enn 10 5l 10 2dl5 LEgendefinert
Kartbladinndeling 1:500 1:1000 1:1000

Fullstendighet

80% (2x2 innenfor

95% (10x10) innenfor

95% (10x10) innenfor

10x10) prosjekt prosjekt
Feilklassifisering 2% 2% 2%
Feilklassifisering - 2% 2% 2%
'Objekt’
Antall bakkepunkt 80% 80% 80%

referanseflater

Figur 3.2: Exempel pa generella krav for olika kategorier (av anvindningsomraden)

24 https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-
andra/hmk/handbocker/hmk_flygburen_laserskanning 2017.pdf

25 https://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-
andra/hmk/handbocker/hmk_hojdmodell_2023.pdf
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ENVIRONMENT

=

NATIONELLA SPECIFIKATIONER FOR STORSKALIGA GEODATA

Kategorier
Kategori ID

Vertikal
Noyaktighet

Vertikal
Noyaktighet

Horisontal
Nayaktighet

Horisontal
Noyaktighet

Maksimum
Punktavstand

Maksimum
Fotavirykk

Maksimum
Skannevinkel

Obligatoriske
Klasser

NHM Oppdateres

Standardavvik (1
sigma)

Systematisk
Standardavvik (1
sigma)

Systematisk

(1/e2)

pluss / minus

Hoy
Psky 1_ALS A

0,03

0,05

0,15

20

1+2+7+17+21

Middels
Psky 1_ALS B

0,04

0,10

0,30

0,45

20

1+2+7+17+21

Ja

Minimum
Psky_1_ALS C

0,04

0,20

0,30

0,75

20

1+2+7+17+21

Egendefinert
Psky 1_ALS E

Egendefinert

Lgendefinert

Egendefinert

Lgendefinert

Lgendefinert

Lgendefinert

Egendefinert

1+7

Figur 3.3: Exempel pa krav for laserskanning for olika kategorier (av

anvandningsomraden)

Alla som levererar lidar data (punkmoln) till amerikanska federala myndigheter maste
folja specifikationen Lidar Base Specification?s. Denna specifikation innehaller
uppgifter om vilka metadata som maste inkluderas i punktmolndsfilen (las), hur olika
objekt (t.ex. broar) ska modelleras, etc.

26 https://www.usgs.gov/ngp-standards-and-specifications/lidar-base-specification-

online
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3.4 Nagra hojddatai Sverige

3.4.1 Nationella h6jddata

Nationella héjddata har kontinuerligt samlats in med hjalp av flygburen laserskanning
sedan 2009 av forst Lantmateriet for att uppratta den nationella hjdmodellen och
sedan av Skogsstyrelsen och Lantmateriet for att tillgodose Skogsstyrelsens behov av
uppdaterade laserdata 6ver landets skogsmarker. Denna flygburna laserskanning sker
for det mesta fran hogre flygh6jd an de lokala kommunala insamlingarna och har oftast
en lagre punkttithet. Punktmolnsdatat genomgar olika nivaer av klassificeringar dar
exempelvis mark- och ytvattenpunkter lokaliseras och klassas med bade automatiska
och manuella metoder (jfr figur 3.4).

Figur 3.4: Ett klassificerat laserpunktmoln dar orangea punkter representerar
markytan och dar vita punkter representerar hustak och vegetation.

Vidare utférs dven manuell klassning av broar och dammar for att ytterligare
sakerstélla en sa korrekt atergivning av markytan som mojligt. Egengenererade
brytgeometrier anvands ocksa kring sjoar och vattendrag for att sidkerstélla att inga
artefakter likt stora trianglar uppstar vid de positioner pa vatten dar laserskanningen
inte gett nagra traffar och dar istéllet hal har uppstatt (se figur 3.5).

Figur 3.5: Trianglar i en markhoéjdsmodell till f6ljd av hédligheter pa grund av avsaknad
av traffar pa vattenytan under laserskanningen.
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Fran de markklassade laserpunkterna och med hjilp av brytgeometrierna kring sjoar
och vattendrag skapas sedan en markho6jdsmodell i GRID-format utan haligheter. Olika
typer av behov kraver olika typer av markh6jdsmodeller. Den markhdjdsmodell som
Lantmateriet tillhandahaller till sina kunder har exempelvis kvar broar, detta for att
enklare kunna anvandas vid éversvimningskartering. Men vid framstallning av
ortofoton sa ar det mer 6nskvart att broarnas hojder inte dr med i markhéjdsmodellen
da det istéllet kan skapa visuella artefakter. Darfor anviands en annan
markho6jdsmodell nar Lantmateriets Bild- och Héjddatafunktion framstaller sina
ortofoton till kunderna. Exempel pa markhojdsmodell ges i figur 3.6.

+ 6725001.000 597501.000 72.150
+ 6725001.000 597503.000 71.930
+ 6725001.000 597505.000 71.750
+ 6725001.000 597507.000 71.530
+ 6725001.000 597509.000 71.210
+ 6725001.000 597511.000 70.870
+ 6725001.000 597513.000 70.690
+ 6725001.000 597515.000 70.760
+ 6725001.000 597517.000 70.930
+ 6725001.000 597519.000 70.770
+ 6725001.000 597521.000 70.430
+ 6725001.000 597523.000 70.130
+ 6725001.000 597525.000 69.820
»+ 6725001.000 597527.000 69.850
+ 6725001.000 597529.000 69.890
+ 6725001.000 597531.000 69.750
+ 6725001.000 597533.000 69.720
+ 6725001.000 597535.000 69.650

Figur 3.6: En markho6jdsmodell i GRID-format, dels som rosa punkter ett regelbundet
ordnat rutnat och dels som punktlista bestdende av N, E, h-koordinater (i Sweref 99
TM respektive RH 2000).
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3.4.2 Kommunala hdjddata

Inom kommunerna finns flera kallor till hdjddata. Via Geodatasamverkan erbjuds
laserpunktmoln och markhéjdsmodell i GRID med nationell tickning. Over framst
tatorterna gors vid behov egna inkop av mer hogupplost laserskanning som levereras
som bade GRID och detaljklassificerat punktmoln. Vid speciella projekt kan kommunen
aven ta fram egna fotogrammetriska punktmoln med drénare éver mindre omraden.
Kommunens baskarta ar en dalig kélla till hojddata da den till storsta delen ar i 2D.
Vissa brytgeometrier, i form av linjeobjekt och inmatta punkthéjder, skulle kunna
extraheras ur denna men aktualitet, lagesosakerhet och bristande tackning medfor en
stor begransning av anvandbarheten.

Oftast anvands kommunerna de levererade héjdprodukterna i befintligt skick. Egen
bearbetning och avancerad analys av h6jddata med brytlinjer och TIN gors i begransad
omfattning.

Hojddata anvands mycket som underlag till projektering och planering. D gors uttag
och leverans av mindre omraden i framfor allt i ndgot GRID-format men dven
punktmoln om sa dnskas. Visualisering i 3D ar ett annat omrade fér anviandning av
hoéjddata (figur 3.7). Markhoéjdsmodeller som GRID anviands som underlag och
punktmoln anvands for att modellera byggnader, trad, vegetation mm. Vid planering
och byggande ar det viktigt att ha koll pa markhojder, speciellt i ldglanta omraden dar
det finns 6versvadmningsrisk. Det kan finnas behov att komplettera befintliga héjddata
med manuella matningar i falt infér nybyggnation.

Figur 3.7: En 3D visualiseing av Kristianstads centrum. En markhéjdsmodell som GRID
éverlagras av ortofoto, byggnader modellerade frdn 2D och laserskanning samt
vegetation frdn ett klassificerat laserpunktmoln.
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3.4.3 Hojddata inom projektering i infrastrukturprojekt

[ ett normalt infrastrukturprojekt (for t.ex. byggnation av vag och jarnvag) ar det
vanliga att man har tillgang till ett laserskannat punktmoln, flygburet, fordonsburet
eller terrestert. For att forbattra forutsattningen for god projektering adderas ofta
brytgeometrier (Figur 3.8). Exempel pa vanliga metoder ar geodetisk detaljmatning
och att lasa ut brytgeometrier fran punktmolnet. Metoderna fér hur man tar fram
brytgeometrier skiljer sig mellan olika typer av projekt.

Figur 3.8: De gula linjerna illustrerar brytgeometrier som anvénts for en hojdmodell.
Kalla: Tyréns

Utifran punktmoln och brytgeometrier skapas triangelmodeller (TIN) som kan
anvandas i detaljprojektering, schaktmodeller osv. Dessa triangelmodeller skapas i
program sasom FME, AutoCAD ReCAP och programvaror fran Bentley. Har kan
kvalitetskraven variera beroende pa hur stora omraden som projekteras. Det dr en
avvagning mellan hur manga punkter som ska inga i triangelmodellen och
lagesosakerheten i h6jd.

[ andra fall, tex inom skyfalls- eller undermarksmodellering, sd anvinder man i forsta
hand en GRID-modell for att hantera hdjddata. Det vanligaste ar att man utgar fran
TIN-modellen for att skapa en GRID-modell.

3.5 Hojddatai 3D stadsmodeller

351 3D-stadsmodeller i CityGML och 3CIM

Tredimensionella (3D) stadsmodeller blir allt vanligare i Sverige och internationellt.
3D-stadsmodeller skapades tidigare i forsta hand for visualisering, men modellerna
anvands nu allt mer for analys och simuleringar. De senare applikationerna stéller krav
pa semantiskt rikare modeller och kraver i vissa fall kopplingar till externa geospatiala
databaser, register och verksamhetssystem.
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3D stadsmodeller utgor en viktig del av de storskaliga geodata, och det ar sannolikt att
3D stadsmodeller kommer att utgéra grunden for 3D baskartor (primérkartor) i
framtiden. Darfor ar det viktigt, i kontexten av detta projekt, att forsta hur hojddata
kan behandlas i dessa stadsmodeller.

For att stodja utvecklingen av allt mer komplexa 3D-stadsmodeller finns ett behov av
standardisering. Den vanligaste 6ppna standarden for 3D stadsmodeller ar CityGML,
utvecklad av OGC. Den vanligaste versionen i praktisk anvandning ar CityGML 2.0
(Groger et al. 2012), men en mer utvecklad version 3.0 dr framtagen (Kolbe et al.
2021). CityGML innehaller flera teman (se roda vertikala boxar i figur 3.9) och
speciella koncept som ér tillampliga i alla teman (bla horisontella boxar i figur 3.9).
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Figur 3.9: Oversikt av CityGML 3.0. Kélla: Kolbe et al. (2021)

CityGML ar en jamfdrelsevis tunn och generisk modell, som kan byggas ut for olika
andamal sdsom harmonisering med andra nationella standarder (se t.ex. Ates Aydar et
al. 2016, Stoter et al. 2019, Liamis och Mimis 2022, och Uggla et al. 2023). Tekniskt sett
kan dessa utbyggnader implementeras som en CityGML Application Domain Extension
(ADE), se Biljecki et al. (2018).

I Sverige har Stockholm, G6teborg och Malmo stad, tillsammans med Lunds universitet,
skapat en nationell profil av CityGML 2.0 bendmnt 3CIM?7. Arbete pagar med att
implementera denna modell i de tre stiderna?2s.

Projektet Smartare samhallsbyggnad har tagit fram en Nationell specifikation for
byggnad med UML modeller och scheman i geoJSON som gar att mappa och konvertera
till olika format bl a CityGML eller City]SON

En kritik mot CityGML ar att modellen ar komplex samt att GML-formatet ar
hierarkiskt och utrymmeskravande, samt att CityGML har daligt stéd i programvaror
(Noardo et al. 2021). Darfor har férenklade modeller tagits fram, mest framtradande

27 https://www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/3cim/
28 https://smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/3cim-implementation-
och-etablering/
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av dem ar City]SON (Ledoux et al. 2019) som ar en OGC community standard. City]SON
kan ses som en forenklad CityGML informationsmodell baserat pa formatet JSON, och
kommer eventuellt att bli en formell JSON-implementation av CityGML 3.0
konceptuella modell i framtiden.

3.5.2 CityGML-temat Relief

Inom CityGML (i bade ver 2.0 och 3.0) finns mojligheten att lagra héjdinformation i
temat Relief (figur 3.10). Ur UML-diagrammet kan man utldsa att det gar att lagra
héjdmodellsinformation som:

. Regelbundet GRID /raster; klass RasterRelief

. Triangulated Irregular Network (TIN); klass TINRelief
. Brytlinjer; klass: BreaklineRelief

. Hojdpunkter/punktmoln; klass: MasspointRelief.

Hojddata i dessa fyra klasser kan kombineras for att skapa en heltackande héjdmodell.
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Figur 3.10: UML-modell 6ver temat Relief. Killa: Kolbe et al. (2021).

Det finns fa exempel pa praktiska tillampningar dar hojdinformation ar lagrat i temat
Relief. En av anledningarna ar att héjddata lagras som Geography Markup Language
(GML)-geometrier, vilket ar utrymmeskravande (textbaserat och med en hierarkisk
filstruktur). Det finns betydligt mer effektiva lagringsmodeller som t.ex. LAS-filer (for
punktmoln) och GeoTIFF (for raster/GRID) (se 3.3.3 ovan). Ett exempel pa anviandning
av hojddata i en 3D stadsmodell dr en TIN-modell i temat Relief (motsvarande LODO
enligt figur 3.10) fér Singapore som beskrivs i Soon och Khoo (2017).

CityGML-representationen TINRelief har dock vissa begransningar, se Kumar et. al
(2016). Effektivare TIN-strukturer har bl.a. féreslagits av Kumar et al. (2018) som
tekniskt skulle kunna ga att implementera som en utvidgning av CityGML.
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3.5.3 Lagring av hojder i andra CityGML-teman
Ho6jdinformation gar att lagra i flera CityGML-teman genom att anvanda 2,5D- och 3D-
ytor. Pa sd vis kan t.ex. vigomraden (i temat Transport), grona ytor (i temat
Vetegation), vattenytor (i temat WaterBody), etc. fa hojdvarden. Vidare lagras dven
héjdvarden for 3D-objekt lagrade i stadsmodellen, vilket anvands t.ex. for byggnader
(tema Building), broar (tema Bridge) och markdetaljer (tema CityFurniture).
Utmaningen hér ligger i att fa en sammanhallen och topologiskt korrekt
hoéjdbeskrivning, dar det t.ex. inte finns: (1) hal eller 6verlapp mellan (2,5D) ytor, (2)
2,5D ytor som inte mots i hojdled och (3) 3D objekt som inte ansluts till 2,5D ytor (t.ex.
byggnader som inte ansluts till marken). For att I6sa utmaningar (1) och (2) finns
mojlighet att dela geomtriska objekt i CityGML (via xLink), men detta ar komplext och
fa programsystem kan hantera detta i praktiken; dvs. det ar viktigt att sidkerstailla
kvaliteten pa data vid sjdlva skapandet av 3D-stadsmodellen. For att praktiskt l0sa det
senare anvands ibland terrdngskarningslinjer (se 3.5.4 nedan).

Lehner et al. (2023) skapar en 3D stadsmodell 6ver Wien dar de lagrar héjddata i t.ex.
teman LandUse, Transportation och WaterBody (men inte Relief) som multiytor
(MultiSurfaces) och lagring av 3D objekt (t.ex. byggnader); denna ansats mojliggor
modellering enligt LOD2 och LOD3 enligt Figur 3.11 nedan. For att skapa en halfri
markyta (dar alla 2,5D objekts lagts ihop) anvands en virtuell yta (tillagd i en ADE och
bendamnd LandUseClosureSurface) for markomraden tackta med t.ex. byggnader
(ytterkanterna av denna virtuella yta kommer da att sammanfalla med
terrdngskarningslinjer, se 3.5.4 nedan).

3.5.4 Terrangskarningslinjer

Stadsmodeller kan innehalla hojdinformation i form av terrangskarningslinjer, inom
CityGML bendamnt TerrainintersectionCurve (TIC). Terrdngskarningslinjer finns bland
annat i byggnadstemat dar de lagrar 3D linjegeometrin som ar skarningen mellan
byggnadens fotavtryck och markytan (t.ex. representerat av ett TIN). I den
anvandningen kan en terrdngskarningslinje ocksa beskrivas som en 3D
brytlinje/brytgeometri. En terrangskarningslinje ar viktigt for att sdkerstilla korrekta
topologiska forhallanden mellan 3D-objekt och 2.5D-terrdngen i stadsmodellen, och &ar
darmed viktigt for flera analyser (t.ex. 6versamningsanalyser, se Jang et al. 2021) och
for visualiseringar (Shirinyan och Petrova-Antonova 2022). Terrangskarningslinjer
finns dven i Nationell specifikation fér byggnad.

Yan et al. (2019) presenterar en metodik for att generera topologiskt korrekta
terrangskarningslinjer. Det bor dock podngeras att det ar fa stadsmodeller som lagrar
dessa linjer. I en 6versikt prenterad av Shirinyan och Petrova-Antonova (2022)
framkommer att endast tre 3D stadsmodeller (Espoo?°, Hamburg3?, Sofia) av ett
tjugotal undersékta modeller hade lagrade terrdngskarningslinjer.

29 https://kartat.espoo.fi/3d/services en.html
30 https://suche.transparenz.hamburg.de /dataset/3d-stadtmodell-lod1-de-
hamburg5?forceWeb=true
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3.55 Detaljeringsnivaer for hojdmodeller i CityGML

CityGML kan hantera h6jdmodeller i olika detaljeringsnivaer (level of detail, LOD),
oavsett om hdjderna lagras i temat Relief eller i annat tema. For temat Relief anges
LOD-nivaer 0-3, men det finns ingen definition av hur dessa LOD-nivéer ska se ut (se
CityGML 3.0 specifikationen, Kolbe et al. 2021). Kumar et al. (2019) presenterar ett
forslag pa definioner av LOD-nivaer (Figur 3.11):

LODO - En 2,5D markhdjdsmodell (som inte kan hantera vertikala ytor).

LOD1 - En ythéjdsmodell som kan hantera vertikala ytor.

LOD2 - En 2,5D markho6jdsmodell dar man integrerat fotavtryck av semantiska objekt.
LOD3 - En ythéjdsmodell som kan hantera vertikala ytor dar man har integrerat
semantiska objekt fran andra CityGML-teman.

Figur 3.11: Forslag pa detaljeringsnivaer for hjdmodeller. Killa: Kumar et al. (2019)

Man kan dock invdnda att denna foreslagna indelning inte ar optimal eftersom man
blandar markhéjdsmodeller med ythéjdsmodeller; istdllet borde man hantera dessa
modeller separat da dven markhoéjdsmodeller i hogre LOD kan hantera vertikala ytor
och 6verhang. Vidare bor man 6vervéga att underindela varje LOD-niva beroende pa
upplésning och hantering av brytgeometrier pa liknande satt som Biljecki et al.
(2016)31 gjort for byggnad. Dar finns forslag pa fyra undernivaer av varje LOD niva i

31 An improved LOD specification for 3D building models, Biljecki, F., Ledoux, H.;
Stoter, ]. Computers, Environment and Urban Systems 59 25- 37, 2016,
https://www.sciencedirect.com/science/article /pii/S01989715163004362c
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CityGML, dvs att det i praktiken finns 16 olika nivaer. En indelning for
markhojdsmodeller skulle exempelvis kunna utga fran HMK-standardnivaer, se avsnitt
3.3.3:

e LOD 0.1 2,5D grid motsvarande HMK-standardniva 1

e LOD 0.2 2,5D grid motsvarande HMK-standardniva 2

e LOD 0.3 2,5D grid motsvarande HMK-standardniva 3

o etc

Det bor dock podngteras att varken dessa, eller andra, LOD-definitioner har fatt nagon
etablerad stallning for stadsmodeller. Det dr en dppen fraga om och hur LOD-nivaer for
hojddata kommer att standardiseras i framtiden.

3.5.6 Slutsatser fran 3CIM-projektet angdende hdjdmodeller
Inom 3CIM-projektet gjordes praktiska utvarderingar av hojddata, bl.a. kopplat till
LOD-nivderna i Figur 3.11 for ett testomrade i Stockholm. Férutom testdata i CityGML
anvandes ett mycket hogupplost klassificerat punktmoln i LAS-format (endast
markpunkter anvandes) fran laserskanning. I programvaran FME kombinerades
laserpunktmolnet med stadsobjekten i CityGML och nagra héjdmodeller togs fram.

Resultatet fran de olika testerna, samt diskussioner kring dem, gav ett antal insikter
(ett urval taget, och delvis omformulerats, fran 3CIM:s slutrapport):

« Val av h6jdmodell och dess innehall ar helt beroende pa anvandningsfall. Detsamma
galler aven uppldsning och format (TIN, GRID, etc.). Detta innebar att det ar
utmanande att ge en komplett bild 6ver hur héjdmodeller ska tas fram och vilka objekt
som paverkar héjdmodellerna.

« Vilka stadsobjekt som ska paverka framtagandet av en ythéjdsmodell behover
fortsatta att utredas. Detsamma galler vilka stadsobjekt som ska relatera till, dvs.
stéllas p4d, en ythojdsmodell.

D3 en ythojdsmodell paverkas av 6vriga stadsobjekt behover denna hojdmodell
raknas om nir stadsobjekten férandras. Kommunernas befintliga hantering av
ythéjdsmodellen som en produkt kan behéva dndras och bli mer levande. I stillet for
att arligen ta fram en statisk produkt sa kan ythéjdsmodellen beh6va vara nagot som
genereras om nar stadsobjekten ajourhalls.

e Detta kommer att stélla nya krav pa kommunernas rutiner vid ajourhéllning. T.ex.
ndr nya byggnader méts in beh6ver dven marken runt omkring byggnaden att métas in
sa att inte en nyinmaétt byggnad "flyger i luften” nar den ska inkorporeras i
héjdmodellen, dd marken med storsta sannolikhet har paverkats av byggandet.

e For att kunna skapa skarpa kanter i héjdmodellen mellan marken och stadsobjekt,
sasom byggnader, dr det n6dvandigt att anvdnda sig av terrdngskarningslinjer. Dessa
kan antingen lagras separat eller skapas genom att "doppa” stadsobjekt i
hojdmodellen. Om terrdngskarningen lagras separat behdver den
informationsmangden ajourhallas.

En slutsats man kan dra fran detta ar att det antagligen ar battre att ajourhalla
markhéjdsmodellen och 6vriga objekt separat och ta fram ythéjdsmodeller vid behov.
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4 Val av tema for projektet

Arbetet inleddes med en serie interna moten och ett referensgruppsmote med fokus pa
vilket tema som projektet skulle fokusera pa. Under dessa moten diskuterades flera
teman utifran aspekter som nytta, genomforbarhet och komplexitet.

Tre teman som beddms ha mycket stor nytta ar markanvandning, marktacke och
transport. Projektet gjorde dock bedémningen att man inte skulle klara av att ta fram
Nationella specifikationer for dessa teman inom detta projekt. Detta beror framst pa
att det pagar andra aktiviteter for dessa teman. Inom markanvandning finns det arbete
med bland annat SCB och Naturvardsverket, vilka inte ar parter i detta projekt. For
transporttemat finns inledande arbete tillsammans med Trafikverket som en del i
grunddatadoméanarbetet och inte heller Trafikverket ar en del i detta projekt. Ett annat
skal att inte valja markanvandning och transport som teman ar att gransdragning mot
andra teman ar svar, vilket kommer att kriva en lang startfas vilket inte ryms inom
projekttiden.

De tva teman som framforallt ansags genomforbara inom projektet var hojd och
markdetaljer. Temat hojd prioriterades av bland annat féljande skal:

- H6jd lagger grunden fér manga tillampningar och andra teman (transport etc.) och
det ar darfor viktigt att specifikationer for hojd tas fram tidigt sa det kan ligga till
grund for andra specifikationer.

- Inom 3CIM-projektet erfors ett par tillkortakommande med dagens héjdmodeller for
t.ex. visualisering. Detta ledde till en diskussion och tester dér en slutsats blev att
hdjdmodellerna battre behover kopplas till 6vriga objekt, t.ex. genom att lagga in
brytlinjer fér byggnadsfotavtryck och vagkanter. Studier gjordes dven av vad som
foreslagits i andra lander som t.ex. inforande av flera LOD-nivaer for hojdtemat. Detta
gor att om vi véljer hojd kan vi ga vidare pa ett arbete som inletts inom 3CIM-projektet.

- Projektgruppen har bra kompetens inom héjdtemat, och det finns ingen annan aktor
som ager problemet med att ta fram specifikation for hojd.

Tabell 4.1 visar prioritering av val av tema inom projektet. Resultatet bygger pa
interna projektmoéten samt ett referensgruppsmote. Gradering for de olika kriterierna
ar 1-5 dar fem ar hogst betyg. Den sista kolumnen anger prioritering dar 1 ar hogsta
prioriteringen.
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Tabell 4.1: Prioritering av val av tema inom projektet. Resultatet bygger pa interna

projektmdten samt ett referensgruppsmoéte. Gradering for de olika kriterierna ar 1-5
dar fem ar hogst betyg. Den sista kolumnen anger prioritering dar 1 &r hégsta
prioriteringen.
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Tabell 4.1: Forstsattning fran foregaende sida.

Enkelhet (motsatt

Genomférbarhet till komplexitet) Nytta
Prioritet
pagiende arbete |fér val
Grade Grad aga arbete  |med nati inom
ring er ering er ring |och andra arbeten p projetet
Hojd Komplext tema. Utmaning F& verksamhetssystem att Viktiga tillampningar ar Goteborg har arbete om att
med avgransning: ta hinsyn till. Komplicerat beroende av hojd. olika héjdmodeller har olika
grunddata versus produkt. med brytliner. Beroenden Koppling hajd och objekt syften. Erfarenhet frdn 3CIM:
Bra kunskaper inom (4t bada hallen) mot andra ar viktigt far t.ex. svar att lagga i CityGML
gruppen och erfarenhet teman, framst transport. projektering och Olika modeller for olilka
frdn 3CIM. Begransat antal visualisering. Manga anvandning:
andra aktdrer som tar andra teman dr - projektering - exakthet
initiativ. beroende av denna - visualisering: mjukare och
specifkation, framst féljsam
transport men aven t.ex. - Gversvamning - brytlinjer
fastighetsinformation. dvs bide grunddata
4 3 4 [{punkter+brytlinjer) samt nigra 1
slutprodukter (i olika LOD. Grid,
TIN....).
olika pradukter hajdmodeller:
Markh&jdmodell med och utan
broar, Ythajdmodell......
Kopplartill andra teman,
vaglinjer, strandlinjer,
byggnadpolygoner
Hur jamka ihop NH - med andra
skanningar: kn, Trv
Vegetation (inkl|Vad menar vi med Beror pd vad som ska ingé; Kommunala behovi
vegetation. Avgransning avgransning avgor staden.
av temat. Den behéver komplexitet.
definieras vad som skiljer
markticke, vissa delar i
markdetaljer och
vegetation. Viss 3 4 3 3

erfarenhet fran 3CIM. Hur
hanteras vegetation
utanfor bebyggda
omraden?
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5 Prioriteringslista for
Nationella specifikationer
for storskaliga geodata

Projektet har gjort en sammanstillning av kommunernas behov av Nationella
specifikationer for storskaliga geodata, och hur framtagandet av dessa specifikationer
kan/bor samordnas med nationella myndigheter (Trafikverket, SCB, Naturvardsverket,
Lantmateriet, etc.),

Nedan listas de viktigaste temana i prioritetsordning (se Appendix C fér en mer
utforlig lista och mer detaljerade beskrivningar). Prioritering utgar har ifran vad som
kan goras i nartid (och inte strikt efter behow).

1) Markanvindning / markticke
Forum for arbetet med specifikationer

Kommuner (och andra projektmedlemmar) gar aktivt med i det uppstartade
grunddataarbetet med att ta fram NS specifikationer for marktacke och
markanvindning (dar LM, SCB, Skogsstyrelsen, RAA och Naturvardsverket 4r aktiva
idag).

Féreslagna aktiviteter

Praktiskt test inom kommunerna av klassificeringsstrukturerna fé6r markanvandning
och marktiacke genom att kartera ett testomrade och se om det uppkommer nagra
otydligheter, ndgot som inte passar in etc.

Harmonisering av marktacke och markanvandning mot stadsmodellstandarden 3CIM
(baserat pa CityGML).

Koll om det gér att synka klassificeringsstrukturen markanvandning mot CoClass
(6vergripande niva).

Koll hur klassificeringsstrukturen for marktacke funkar med kommunala processer for
t ex forvaltning av skotselytor.

Omvarldsbevakning kring hur markanvandning anvands i delar av kommunen som
inte ar planering, t.ex. drift, skotsel, trafikplanering.

Test av inférande av foreslagna markanvandningsklasser for att sakerstalla att de
fyller ratt syfte och ar genomférbart att samla in (om inte, utforska hur det ska bli
genomforbart).
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Utforska mojligheten for ett komplett och sammanhangande skikt. Framforallt
kartering av markanvandning pa privat mark. Lagligt? Genomfdrbart med hjilp av t.ex.
AlI?

Intressenter

Myndigheter: LM, SCB, Naturvardsverket, Skogsstyrelsen, RAA, Boverket,
Jordbruksverket, MSB (i princip alla myndigheter som handhar geodata)

Kommuner: Stadsbyggnads/samhallsbyggnadsforvaltning, gata/trafik, miljé + andra
forvaltningar som haller pa med strategisk/oversiktlig planering + forvaltningar/bolag
som héller pa med drift och férvaltning (t.ex. kommunala bostadsbolag och bolag for
samhallsfastigheter)

Privata aktorer: Byggbolag, entreprendrer for drift och skotsel av kommunal mark,
dgare av stora privata markomraden

2) Markdetaljer
Féreslagna aktiviteter
Utreda vilka specifikationer som ska inga.
Inventering av vilka markdetaljer som ar viktiga att ta med i respektive specifikation.

Identifiera intressenter for respektive specifikation.

Intressenter
Kommuner: kart-mat, teknisk férvaltning

Myndigheter: lantmateriet

Objekttyper - ddr varje rad utgér en specifikation (i prioritetsordning)

a. Markdetaljer av vikt for hojdmodellering, t.ex. stodmur, perrong, trappa, kaj,
strandskoning, mur, (skydds-)vallar, diken, slant, etc.

b. Ovriga markdetaljer, t.ex. bink, skyltar, stolpe

c. Vegetation (t.ex. trad, hack). Har ingar inte vegetation som beskrivs i 2D, detta blir en
del i marktacket.

d. Naturliga objekt (t.ex. speciella stenar)

e. Ovriga ...
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3) Transport
Forum for arbetet med specifikationer

Trafikverket (Transportdomianen) bor ta initiativet har. De invantar regeringsbeslut
om domadnansvar (liksom andra myndigheter gor for deras doméner).

Féreslagna aktiviteter

Kontakta trafikverket for kravstallning. Denna punkt har hog prioritet och kan goéras i
nartid.

Tillsammans med Trafikverket landa i framtiden for NVDB och de krav som stélls pa
kommuner.

Utifran de stillda kraven ovan, vad ska kommuner ha for moéjligheter att pa ett
gemensamt satt

Svara pa fragan vad vagar/transporttema i 3D innebar.

Tillsammans med LM och Trafikverket beskriva vad som ingar i Transportdomanen
respektive Fastighets- och geodatadoménen.

Intressenter
Kommuner: teknisk férvaltning, trafik, samhallsplanering

Myndigheter: Trafikverket, Lantmaéteriet

Ovrigt

a. Koppling mellan NVDB och ytbildad vag inom
markanvandnig/transporttemat behdver sakerstallas.

b. Bro (tunnel) kommer som ett eget tema (alternativt som en
specifikation under transporttemat).

4) (Yt)Vatten
Intressenter
Kommuner: teknisk férvaltning

Myndigheter: Naturvardsverket, Lantmateriet, SMHI, Hav och vattenmyndigheten, SGI,
Lansstyrelserna

5) Bro och tunnel

38



SMART BUILT

6 Anvandarberattelser om
hojddata

Inom projektet har vi arbetet med att ta fram anvandarberattelser om hojddata. Dessa
berattelser behovs for att fa en battre forstielse for hur héjddata kan komma att
konsumeras och blir pa sé vis en viktig input till arbetet med att ta fram
specifikationerna.

6.1 Arbetsprocess

Kontakt togs med personer som ar med i projektets referensgrupp och andra personer
som anvander hojddata i sitt arbete. Totalt kontaktades éver 80 personer och 24
intervjuer utfordes (ca 30 minuter styck). De flesta som intervjuades kom fran offentlig
sektor (myndigheter, kommuner, universitet, etc.), men det var d&ven personer fran
privata foretag (t.ex. byggforetag och sol- & vindféretag) och féreningslivet
(orienteringsférbundet). De som intervjuades hade skilda roller i sin organisation;
vanliga roller var: GIS-/geodata-/matspecialist, projektledare, projektor, utredare,
handlaggare, kartproducenter och lektorer.

Intervjuerna utgick ifran en samling fragor/uppgifter (som skickades ut i forvag):

- Vilken roll har det specifika behovet av h6jddata?

- Beskriv behovet av hojddata.

- Formulera behovet som en anvindarberattelse: Som en ... vill jag ... for att ...

- Vilka sokkriterier vill personen med behovet s6ka hojddata pa?

- Finns det 6vergripande informationskrav, t.ex. uppleva sémloshet mellan
kommuner?

- Vilka effekter uppnas om behovet av hojddata loses?

- Har ni tankar pa ytterligare organisationer eller roller vi borde traffa?

6.2 Resultat

Resultat fran intervjuerna finns i Appendix D. Nedan listas ett axplock av resultat i ett
par kategorier.

6.2.1 Exempel pa anvandarberattelser

e Som planerare pa Trafikverket vill jag ha tillgang till korrekt héjddata for att
kunna fatta beslut om nya dragningar av vig och jarnvag.

e Som utredare pa Jordbruksverket vill jag ha tillgang till h6jder for att kunna utféra
avrinningsanalys.

e Som projektledare inom digitala tvillingar vill jag ha tillgang till lattillganglig,
uppdaterad och dndamalsenliga data for att effektivt kunna skapa och hantera
digitala modeller av stads- och regionsutveckling.
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Som ansvarig att hantera tillsynsiarenden vill jag ha tillgang till hojddata for att
kunna se forandringar i miljon.

Som handlaggare pa Miljoférvaltningen vill jag ha héjddata for att handlagga
darenden som ror utredningar av biotoper och artdata dar terrangen ar viktig.
Som kartansvarig vill jag ha enkel och anvandarvénlig atkomst till laserdata,
integrerad i relevanta program, for att effektivisera och forenkla processen for
kartproduktion inom orientering.

6.2.2 Exempel pa informationskrav

Helst GRID men punktmoln funkar ocksd, maste vara hanterbart.

Behov av somloshet mellan kommuner

Enkel navigering oberoende av kommungranser.

Inte begransat till specifika kommuner behover kunna arbeta pa rikstackande niva
Viktigt att det ar regelbundet uppdaterad hojddata.

Vill gdrna ha punktmoln pa 5 pkt/kvm.

Vill kunna stromma hdjddata.

Viktigt med datum nar det skannades.

Info om hur den ar processad ar intressant, vill forsta data.

6.2.3 Exempel pa effekter som intressenterna ser

Ekonomisk vinst, optimera i tidigt skede, ar data bra sa behovs inte sd mycket
detaljer métas in.

Kvalitet i besluten.

Enklare och smidigare arbetssitt.

Mindre jaga efter data.

Forbattrad formaga att uppfylla myndighetens uppdrag, producera kartor och
samverka med kommuner.

Nya affairsmodeller i bolaget.
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/ Val av Nationella
specifikationer for
hojdtemat

7.1 Bakgrund

[ arbetet med att framstalla underlag for beslut om vilka Nationella specifikationer som
ska tas fram for hojdtema genomférdes, forutom interna moten inom projektet,
foljande aktiviteter:

e  Webbenkidt om anvindningen av héjddata, med 45 svar
e  Workshop om hdjdtemat den 22 maj 2023, med drygt 30 deltagare.

Nedan foljer en sammanstéllning av den genomférda enkéten och de interna och
externa motena. Webbenkéten (7.2-7.3) klargjorde pa ett 6vergripande satt
anvandningen av olika typer av héjddata och vilka tillampningar som forekommer och
13g till grund till ett forslag pa vilka specifikationer som ska tas fram. Workshoppen
(7.4-7.5) gav information kring vad specifikationerna bor innehalla och fungerade
darmed som input till specifikationsarbete senare i projektet. Avsnittet avslutas med
en beskrivning av vilka specifikationer projektet gick vidare med att utveckla (7.6).

7.2 Webbenkat

En intressentanalys genomfordes i mars 2023 i form av en webbenkéat som bade
skickades ut till relevanta kontakter som projektparterna identifierat och
annonserades i Smart Built Environments nyhetsbrev.

Enkaten innehdll forutom fragor om den svarandes verksamhetsomrade, yrkesroll och
kontaktuppgifter ett antal fragor med flera mojliga svarsalternativ inom féljande
kategorier:

Anvandning (syfte) - vad ar syftet med anvandningen av hdjddata
Datakalla - vem har samlat in de data som anvéands

Foradling - pa vilka satt foradlas hojddata

Hojdmodellstyp - vilka typer av h6jdmodeller anvinds

Datastruktur - vilken struktur har de héjddata som anvands
Detaljeringsgrad - hur detaljerade ar de héjddata som anvénds

En rangordnad skala av hur viktig detaljeringsgrad, plana ytor respektive
prestanda ar vid anvdndningen av hojddata.

Totalt inkom 45 svar, med nedanstaende fordelning mellan olika typer av
verksamheter (Figur 7.1). Som synes var manga av deltagarna fran kommunal
verksamhet.
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Deltagande verksamheter
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Figur 7.1: Deltagarnas bakgrund.

7.3 Analys avinkomna svar i webbenkaten

Enkatsvaren sammanstilldes for analys (i Excel) och presenteras nedan. D3 de flesta
fragor hade flera svarsalternativ, var det ibland svart att avgora vilket av enkatsvaren
som upplevdes som allra viktigast.

7.3.1 Anvandningsomraden

Deltagarnas anvandning av héjddata spanner 6ver ett brett omrade (Figur 7.2) men
praglas av att en stor andel (16 av 45) var kommuner (se Figur 7.1). Kommunerna ar
generellt stora anvdndare av hojddata och andelen kommuner som anvander dem for
exempelvis kartproduktion, 6versiktlig 3D-visualisering eller i tidiga skeden i
samhaéllsbyggnadsprocessen ligger 6ver 70%.

Den nast storsta kategorin av deltagande verksamheter var tekniska konsulter (8 av
45). De vanligaste anvindningsomradena inom denna verksamhetskategori ar tidiga
skeden i samhallsbyggnadsprocessen, 6versiktlig 3D-visualisering och projektering
(alla 75% eller mer).

Att endast en deltagare anvander hojddata for fastighetsbildning beror formodligen pa
att endast en (kommunal) fastighetsbildningsverksamhet svarat pa enkéten.

42



SMART BUILT
ENVIRONMENT

NATIONELLA SPECIFIKATIONER FOR STORSKALIGA GEODATA
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Figur 7.2: Anvandningsomraden.

7.3.2 Datakallor

Samtliga myndigheter och universitet/hdgskola svarade att de anvdnder Lantmateriets
hoéjddata men dessa data anvands brett och i stor utstrackning av samtliga svarande
(89%). Aven anvindning av kommunala héjddata och egen insamling &r mycket vanlig
(Figur 7.3). Anvdandningen av kommunala héjddata hos kommunerna sjilva ar 81%
men samtliga kommuner som svarat nej pa anvandningen av kommunala hojddata har
svarat ja pd hojddata fran egen insamling. For Annan datakdlla har bland annat Cetopo,
InSAR, NMD Objekthojd, Scalgo och Sjofartsverket angetts.

Datakalla
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40%
30%
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10% .
0%
Hojddata fran egen Hojddata fran Hojddata fran Annan
insamling Lantmédteriet kommun

Figur 7.3: Datakallor fér hojddata.
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7.3.3 Dataforadling

Foradling av héjddata ar vanlig inom alla verksamhetskategorier, sarskilt hos de
tekniska konsulterna som alla angett att de skapar egna produkter utifran sina behov
med andras data (Figur 7.4).

Omfattning av foradling

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Jag anvander hojddata- Jag gor egna produkter Jag gor egna produkter
produkter som de levereras utifran utifran

mitt behov fran andras mitt behov fran egen
produkter insamling

Figur 7.4: Omfattning av foradling av héjddata.

7.3.4 Ho6jdmodellstyper

En fundering fran projektgruppen var hur pass vanlig anviandning av ythéjdsmodeller
var i jaimforelse med markhéjdsmodeller. Enkdten visar att anviandningen av
markhojdsmodeller ar vanligast men att ythojdsmodeller ingalunda ar ovanliga (Figur
7.5). Samtliga myndigheter, tekniska konsulter och universitet/hdgskolor har angett
att de anvander saval markhojdsmodeller som ythéjdsmodeller. Lagst anvandning av
markhojdsmodeller finns hos systemleverantdrerna (75%) och fér ythéjdsmodeller
hos byggforetagen (50%). Bland de som svarat "andra h6jddata” har exempelvis
hojdkurvor och undermarksdata angetts.
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Anvandning - héjdmodellstyp
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Figur 7.5: Anvandning av olika typer av h6jdmodeller.

7.3.5 Datastruktur

Overlag dominerar rena punktmoln som datastruktur (Figur 7.6). Tittar man pa
anvandningen av punktmoln och brytlinjer dr denna vanligast hos byggforetag och
statliga myndigheter, diar 6ver 60% angett att dessa anvands. [ 6vriga
verksamhetskategorier dr anvandningen av brytlinjer visentligen lagre. Anviandningen
av inmatta punkter &r klart storst bland kommunerna och byggforetagen, med 81%
respektive 67%. Det kan ha att gora med att tillgangligheten till inmatta punkter dr god
i dessa verksambheter, da terrester inmatning ar vanlig dar.

Anvandning - datastruktur
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- Punktmoln - Punktmoln och -TIN - GRID - Inmatta
brytlinjer hojdpunkter

Figur 7.6: Anvandning av olika datastrukturer for h6jdmodeller.
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TIN och GRID ar generellt sett lika vanligt forekommande men mellan
verksamhetskategorierna varierar anvandningen stort (Figur 7.7). Att notera ar att
inget av byggforetagen angav att de anvander GRID.

Anvandning - datastruktur
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Figur 7.7: Anvandning av datastrukturerna GRID och TIN inom olika verksamheter.

7.3.6 Detaljeringsgrad

Det ar tydligt att hojddata med hog detaljeringsgrad anvands i mindre omfattning dn
data med lagre detaljeringsgrad (Figur 7.8). Vad det beror pa gar inte att utlasa av
enkaten. Det skulle kunna vara en foljd av att hogdetaljerade data dr mindre vanliga ar
lagdetaljerade, snarare dn att hogdetaljerade data inte anvénds trots att de finns.

Den verksamhetskategori som svarat att de anvander hogupplosta punktmoln (> 64
pkt/m?) alternativt hogupplosta GRID i storst omfattning ar de statliga myndigheterna
(3av5).
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Anvandning - detaljeringsgrad

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0%

Detaljeringsgrad — Detaljeringsgrad — Detaljeringsgrad — Detaljeringsgrad —

1-4 punkter/m?i 4-32 punkter/m?i 32-64 punkter/m?i >64 punkter/m?i

punktmoln, punktmoln, punktmaoln, punktmaoln,
alternativt 0.5-1migrid alternativt 0.25-0.5mi alternativt 0.10-0.25mi alternativt <0.1mi grid
grid grid

Figur 7.8: Anvandning av h6jddata i olika detaljeringsgrad.

7.3.7 Viktighet och rangordning av detaljeringsgrad,

forekomst av plana ytor och hég prestanda
Dessa svar ar for var och en av deltagarna inbordes rangordnade, da samma svar inte
gick att sitta pa fler an ett alternativ. 29 av de svarande ansag att
noggrannhet/detaljeringsgrad var viktigast, 11 att prestanda var viktigast och fem att
plana ytor (snyggt, lagt brus) var viktigast (Figur 7.9).

Viktighet av detaljeringsgrad, plana ytor respektive prestanda
1 = inte viktigt, 10 = mycket viktigt
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2,00
~ -
0,00

Noggrann/detaljerad Plana ytor Prestanda

m Medel mStandardavvikelse

Figur 7.9: Rangordning av detaljeringsgrad, forekomst av plana ytor och hog
prestanda.
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7.3.8 Slutsatser fran enkéaten

Anviandningen av hdjddata ar mycket bred och hos de som svarat ar saval
markhojdsmodeller som ythéjdsmodeller, punktmoln, GRID och TIN vanligt
forekommande. Brytlinjer ar heller inte ovanliga. [ nuldget ar anvdndningen storst av
ho6jddata med lagre detaljeringsgrad och for de flesta ar lag lagesosdkerhet och hog
detaljeringsgrad viktigare an prestanda och plana ytor.

Som en foljd av enkitens utformning har en djupare analys av svaren varit svar att
genomfora. Enkatens syfte var dock att fa en 6verblick av anvandningen av hojddata
som underlag for beslut om vilka specifikationer som ska tas fram. Det syftet har
uppnatts.

7.4 Referensgruppsmote

Den 22 maj 2023 samlades ett trettiotal personer digitalt for att under tva timmar
diskutera fragor kring Nationella specifikationer for storskaliga geodata - tema hojd.
Deltagarna kom frén ett flertal typer av verksamheter, sdval kommuner, statliga
myndigheter, konsultféretag och universitet/hégskolor som systemleverantdrer, och
flera av dem ingdr i projektets referensgrupp. Aven en representant fran svenska
orienteringsférbundet deltog.

Arbetsmotets syfte var att identifiera behoven av Nationella specifikationer och samla
information kring vad de Nationella specifikationerna bér innehalla, som input till det
kommande specifikationsarbetet.

Deltagarna var indelade i fem grupper: Hydrologi, Infrastruktur, Markanvandning,
Stadsplanering samt Systemleverantdrer och varje grupp diskuterade fragor i tre
teman. Diskussionerna dokumenterades och varje temadiskussion avslutades med en
kort redovisning i plenum.

7.4.1 Diskussionsfragor
Foljande fragor diskuterades. Da tiden var knapp hann inte alla fragor behandlas i alla
grupper.

Tema 1: Nationella specifikationer — Behov av Nationella specifikationer for
hojddata och énskat informationsinnehall?
e Vilken information ska Nationella specifikationer innehalla for att mota de
behov ni har idag? Vilka ar behoven?
e Vilka specifikationer anvander ni fér h6jddata idag? T.ex. Svensk Geoprocess,
eget koncept eller annat.
e Vad finns for begransningar i dagens specifikationer?

Tema 2: Vad ser ni att Nationella specifikationer behdver tacka?

e Tanker ni att specifikationerna endast behdver tacka grunddata (punktmoln,
inmatta hdjdpunkter, brytlinjer) for att ta fram héjdmodeller, eller dven
framtagande av foljdprodukter ur grunddata (TIN, GRID, héjdkurvor,
terrangskuggning, ...)?

e Vilka foljdprodukter bor specificeras? Vad bor produktspecifikationen
innehalla?

e Finns det annat hdjddatarelaterat som kan behéva specificeras, och i sa fall
vad?
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Tema 3: Arbetssatt — Ert arbete med hojddata idag och framover (1 -5 ars
sikt)?

e Vilka hojddatamodeller (markhéjdsmodell, ythdjdsmodell, hydrologisk
héjdmodell, tradh6jdsmodell) arbetar ni med?

e Anvander ni brytlinjer? Hur anvander ni brytlinjer och hur skapar ni brytlinjer
i sa fall?

e Vadar er bedomning avseende framtida hantering? Kommer det att vara
vanligast att lagra fardiga h6jddataprodukter eller kan det bli vanligare att
processa hojddata i realtid vid behov for att skapa produkter?

e Vilka krav kan det stéllas pa en nationell specifikation?

e BoOr processerna for att skapa foljprodukter specificeras?

7.5 Sammanstéllning av gruppdiskussionerna vid
referensgruppmaotet

Utifran gruppernas dokumentation har svaren delats in i tre kategorier:

1. Med baring pa utformning av de Nationella specifikationerna

2. Med baring pa utveckling av den nationella geodataplattformen eller
programvara for hantering av héjddata

3. Ovrigt - fragor, forslag eller annat att ta med till eventuellt framtida arbete.

Nedan aterfinns en sammanstéllning av diskussionerna enligt dessa kategorier. Det
kan i vissa fall vara svart att avgora vad grupperna menat med en viss formulering,
sarskilt dar anteckningarna varit kortfattade. Ambitionen har varit att gruppera ihop
de som liknar varandra. Emellanat finns ocksa helt motstridiga uppfattningar mellan
grupperna.

7.5.1 Input med béaring pa utformning av de Nationella
specifikationerna

Vilken information ska Nationella specifikationer innehalla for att méta de
behov ni har idag?

- Detbor ga att spara ursprunget.
- Punkttathet.

- Felmarginal i h6jd och plan (lagesnoggrannhet/ldgesosdkerhet).

- Viktigt att geodatakvaliteten beskrivs, att det finns en tydlig markning.

- Det ska ga att beskriva kvaliteten, framfor allt vilken data kan anvindas och
ndr.

- Ett LOD-tdnk dven for hojdtemat? Eller mojligen olika kvalitet i data. Dvs. olika
matmetoder genererar olika kvalitet och olika analyser stéller olika krav, detta
kan behova lysa igenom i standarden. Ett kvalitetsmatt for bade z och x,y.

- Detviktiga i hojddatat ar positionen (xyz) och vilken kategori (vegetation,
byggnad osv.). Aven precisionen viktig, dvs. vilken tolkningsmén finns det, t.ex.
nadr man ska genomfora planer.

- Tidpunkt nir data inmétts, manad &r bra niva.
- Temporal uppldsning.
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Tidsstampel kortare serier helst, viktigt att fa ett datum, ska vara latt att hitta i
metadata.

Historisk information med tidigare versioner, kunna se vid olika tidpunkter.
Aven tidsaspekten viktig, s att information finns hur gamla data r. Ibland
finns det behov att ga tillbaka i tiden.

Olika klasser.

Punktmolnets klassificering bor inkludera ytterligare information, som farg,
och mojligheten att objektifiera relationer for analys av, till exempel,
smittspridning mellan byggnader.

Kunna anvanda data som ar under broar.

Beskrivning av brytlinjer, punkter mm (samt dven en handledning om hur
dessa ska skapas).

Tanker ni att specifikationerna endast behéver tacka grunddata eller &ven
framtagande av féljdprodukter ur grunddata?

Det racker med att specifikationerna endast tacker grunddata.

Viktigast att grunddatat ar specificerat data med Nationella tickningar; lokala
foradlingar behover inte tackas.

Gruppen anser att Nationella specifikationer borde inkludera punktmoln med
minst klassning for mark och infrastruktur, samt flygbilder.

Bor processerna for att skapa foljprodukter specificeras?

Processen for att omvandla punktmoln till fdljdprodukter bér specificeras
noggrant.

Ja, det vore mycket bra, inte minst med tanke pa ansvar och att det skapar
jamforbara produkter 6ver hela landet.

Arbetssatten i programvarorna fordndras sa fort sd bara pa en generell niva i
sa fall.

Vilka féljdprodukter bor specificeras?

Specifikationerna kanske borde inkludera héjdkurvor, eftersom det vore
fordelaktigt med en standardiserad produkt 6ver hela landet.
TIN-modeller dar det dven beskrivs hur modellerna ska byggas upp, t ex
detaljeringsgrad med olika antal trianglar (t ex mer detaljerat nira vagar).
TIN, GRID, hojdkurvor, terrangskuggning.

GRID med markhé6jdsmodell? Nationella data.

Héjdkurvor, héjdskuggning.

Klassade produkter skulle vara vardefulla, sarskilt med klassade ytor under
och 6ver markytan.

Vad bor produktspecifikationen innehélla?

TIN och Mesh-modeller behover specificeras pa ett bra sétt - Bra
specifikationer for olika typer av geometriska modeller for data.

Aktualitetsmatt, data insamlat -> héjdmodell genererad...
Tidsaspekt viktigt att kunna ha historik pa h6jddata, versionshantering.
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Att specificera osdkerheten i positionen for GRID- och TIN-modeller.

LOD-nivaer (Level of Detail) bor specificeras.

Kvalitetsmatt for vektor, raster och punktmolnsdata.

Specifikationen bor beskriva hur olika detaljeringsnivaer (LoD) ska hanteras
nationellt samt beskriver vad som ska inga i de olika nivderna.

En hdjdmodell (Heltdckande fér en kommun) kan variera 6ver geografin med
olika kvalitet viktigt att kunna hantera metadata for detta.

Hur héjdmodeller, héjdkurvor mm har tagits fram.
Vilka specifika héjdformat ska lagring ske -> 3D-Standard: GML, ICV.

Dessutom bor versionshantering (temporal) specificeras, dar det framgar vem
som gjort modellen, varfor, vilken metod som anvants, och vilket geografiskt
intresseomrade det géller.

Beskrivning av vilka klassificeringar som anvands for att beskriva en yta.
Dessutom finns det ett behov av att specificera klassificeringar for vad
objekten ar for att kunna crowdsourca insamlingen, till exempel for
solcellsforetag som skannar hus.

Det bor ga att beskriva samband mellan h6jdmodellen och objekt i andra
teman, t ex en brytlinje till en kajkant.

Beskrivning av dataformatet. Kan vara manga for olika behov.
Olika specifikationer pa olika format kan behgvas.

Aktuella modellversioner ar viktigt.

Finns det annat hojddatarelaterat som kan behdva specificeras, och i sa fall

vad?

Hojdvarde for vattenytan bor vara med.

Versionshantering, temporal information, t ex for vattenytors héjd och
skredriskanalyser.

Indexfiler for att 1att identifiera och hitta material.

En gemensam miniminiva fér héjddata for hela Sverige hade varit bra, vad
ingar i en hojdmodell och med vilken kvalité ska denna samlas in i minst?

Mojliga kopplingar till andra specifikationer eller standarder

Kopplingar till andra specifikationer och standarder diskuterades ocksa pa
workshoppen. Dessa bor beaktas i specifikationsarbetet, for att dar det ar relevant se
over majligheten till kompatibilitet eller andra typer av anpassningar eller kopplingar.

Vad ar specifikation for hojd och ska lagras dar, och vad ligger i andra
specifikationer/datamangder och ska hdamtas/relateras till hojdtemat?

Se hur EU och internationella standarder ser ut och efterlikna dem. De ska inte
anvandas om det nationellt behdvs en hogre detaljeringsgrad, men det ska ga
att "“mappa” fran en nationell hogre detaljeringsgrad till en lagre
internationell.

Hur ska synkningen fungera mellan héjdmodell och andra specifikationer? De
ar valdigt beroende av varandra.
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- HMK - som anvands for insamling och upphandling.

- Det som byggts upp av 3CIM-projektet.

- Building smart - som har héjdmodeller for tunnlar och andra h6jdmodeller.
- IFC-standarden - kompatibilitet for direkt import.

- Specifikationerna bor vara enkla att implementera bade for GIS och BIM.

7.5.2 Input med béaring pa utveckling av den nationella
geodataplattformen (NGP) eller programvara for

hantering av hojddata
En del av diskussionerna handlade om saddant som inte direkt kan relateras till
specifikationsarbetet, utan snarare till utveckling av den nationella
geodataplattformen eller programvaror for bearbetning eller hantering av hdjddata.
Huvuddelen av dessa diskussioner redovisas nedan.

- Mojligt att soka ratt omrade/objekt med hjilp av adress eller med hjalp av en
ontologi som beskriver relationer och anvandning och struktur, inte enbart
koordinater.

- Indexfiler for att hitta ratt stora datamangder.

- Braverktyg for att Ladda ner i GIS-system, det ska vara latt att valja omrade
genom t.ex. visualisering. Inte bara ladda ner en pdf-fil. Inte bara ladda ner fér
hela landet, kunna vilja omrade.

- Svart att ladda ner mycket data och ha det lagrat. Pekar pa att férddla fran
grunddata.

- Lagring av stora dataméangder kommer stalla till problem.
- Rasterkomprimeringstekniker.

- Enuppfattad begrinsning ar att modellerna snabbt blir féraldrade, och det ar
oklart var den mest aktuella informationen finns - hos kommunen,
Lantmateriet eller projektoren.

- DTM rensning kunna anvinda utan att bearbeta. Bra verktyg for presentation.

- Enkla GIS-bearbetningar - tillgdngligt, enkelt att anvanda, snabbt.

75.3 Ovrigt — fragor, forslag eller annat att ta med till
framtida arbete

Nedan aterges fragor, forslag eller andra synpunkter som kan vara uppslag for

framtida arbete i andra projekt och/eller forum, eller pa annat satt behéva hanteras.

Oppna data

- Var kommer man hitta 6ppna data? Viktigt for det finns mycket 6ppna data
som man inte hittar. Metasolution; open data portal (hydrologi).

Tranade modeller (Al)

- Lasermoln for tranade modeller att hitta objekt (infrastruktur).
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Anvéandning av lokala data nationellt
- Hur kan lokala data anvandas/ateranvandas nationellt? (markanvandning)
Hoéjddata for 3D fastighetsbildning

- For en 3D-fastighetsbildning sa behover man hojddata for alla objekt.
Ho6jddata i andra geodata tex. hojddata pa fastighetsgranser, byggnader,
stadsobjekt? Kvalitetsmatt pa dessa. (stadsplanering)

Undermarkdata

- Hojddata for tunnelmatningar.

- Batymetri, dvs dven terrdngens form under vatten bor vara med.
Crowdsourcing

- Detfinns ett behov av att specificera klassificeringar for vad objekten ar for att
kunna crowdsourca insamlingen, till exempel for solcellsféretag som skannar
hus. (systemleverantorer)

Forvantningar pa statliga myndigheter (framst Lantmateriet)

[ systemleverantorsgruppen diskuterades en hel del rorande myndighetsansvar for
olika hojddata och forvantningar pa foretradesvis Lantmaéteriet. Dessa forvantningar
kan behéva bemotas:

- Nagraigruppen anser att specifikationerna kanske borde inkludera
hoéjdkurvor, eftersom det vore fordelaktigt med en standardiserad produkt
over hela landet, med ansvar hos Lantmditeriet.

- En mdijlig 16sning dar anvandare sjalv gor jobbet skulle kunna vara
rekommendationer frdn Lantmdteriet om vilka program och parametrar man
bor anvanda for att skapa foljdprodukter.

- I Singapore finns exempelvis hogdetaljerade modeller, och det finns en
forvantan om att Lantmditeriet kanske bér samordna insamlingen av denna typ
av data, eller atminstone uppmuntra aktorer att samarbeta for att dela denna
data pa ett gemensamt satt.

- Det finns ocksa en forvantan om att Lantmdteriet bér samordna data fran
andra aktorer for att forbattra mark- och ythdjdsmodellerna.

- Detdiskuterades om Lantmadteriet ska leverera specifika héjdmodeller, som
hydrologiska modeller, eller om de ska publicera rekommendationer gillande
instéllningar/uppldsning etc. eller om det skall ldggas pd en annan myndighet
med specialkompetens pa omradet.
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7.6 Beslut om vilka Nationella specifikationer som
ska tas fram inom projektet

Webbenkiten och workshoppen pekar pa ett stort behov av Nationella specifikationer
for hojdtemat:

Grunddata

1) Klassificerat punktmoln

2) Brytlinjer

3) Hojdpunkter

Bearbetade data

4) GRID (markhoéjdsmodell & ythéjdsmodell)
5) TIN (markhdéjdsmodell & ythdjdsmodell)
6) Hojdkurvor och héjdpunkter (markytan)

Projektgruppen diskuterade detta behov internt och vid styrgruppsméten. Dessa
diskussioner ledde fram till att féljande Nationella specifikationer skulle tas fram inom
projektet:

1) (Klassificerat) Punkmoln
2) Brytgeometrier
3) GRID (mark- & ythdjdmodell)

Valet av dessa specifikationer beror pa flera aspekter.

Nationella specifikationer for (Klassificerat) Punkmoln har av i stort sett alla ansetts
som viktigt. Skogsstyrelsen har ett pagaende arbete tillsammans med Lantméteriet om
sadana specifikationer utifrdn de nationella laserskanningarna och framst
tillampningar inom skogsbruket och for att ta fram nationella hjdmodeller. Dessa
specifikationer bor dock goras bredare for att dven inkludera kommunala
laserskanningar, terrestra skanningar, etc. och for att inkludera ett vidare
anvandningsomrade, t.ex. infrastrukturprojekt, byggprojekt och kommunala
tillampningar. Det bestdmdes darfor att ett samarbete skulle inledas med
Skogsstyrelsen-Lantmateri-projektet for att skapa en bred nationell specifikation for
(Klassificerat) Punkmoln.

Nationella specifikationer for Brytgeometrier blir en bred specifikation som dven
inkluderar hdjdpunkter (bearbetade) och lagger grunden till hantering av alla typer av
markdetaljers inverkan pa héjdmodeller. Behov av en saddan specifikation har dven
lyfts fram i 3CIM-projektet, se avsnitt 3.6. Eftersom brytgeometrier kan inkludera
bearbetade hdjdpunkter har denna specifikation tagits bort. Aven specifikationen for
Bearbetade héjdkurvor har prioriterats ner.

TIN-modeller (markhéjdsmodell & ythéjdsmodell) tas framst fram som en del i en
analys eller visualisering. Det &r mer séllan TIN-data delas med andra aktorer. Darav
finns ingen etablerad 6ppen internationell standard fér TIN-modeller (som det gor for
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punktmoln och GRID), jfr diskussion i avsnitt 3.6. Efter en del undersékningar och
diskussion inom projektgruppen kom vi till slutsatsen att det inte gar att skapa en
Nationell specifikation TIN som kommer att anvandas i praktiken for datautbyte
mellan organisationer eller inom nationella geodataplattformen (NGP). Daremot bor
det tas fram rekommendationer om hur TIN-modeller skapas utifran NS punktmoln
och NS brytgeometrier (se avsnitt 9.8).

Hojdpunkter (Grunddata) ar framst till for markstod inom fotogrammetri och
laserskanning. De bor darfor tillhora Nationella specifikationer Stompunkter, en
specifikation dar arbetet dr under uppstartsfasen.

Vidare beslutades att de Nationella specifikationerna som tas fram inom projektet ska
avgransas till 6vermarksinformation. Hur ytor under mark ska behandlas
(kabelgravar, draneringsanlaggning etcetera) ingar darmed inte i detta projekt.
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8 Preliminara Nationella
specifikationer for
punktmoln, brytgeometrier
och GRID

8.1 Nationella specifikationer for geodata

Tidigt i arbetet med att ta fram de Nationella specifikationerna sa tog vi fram de gamla
specifikationerna fran Svensk Geoprocess. Vi trodde oss kunna anvinda de som en
grund och bara gora viss korrigering och uppdatering men tyvarr skulle det ha
inneburit en storre arbetsinsats dn att bara borja pa ett vitt papper och arbeta utifran
den framtagna processen for att ta fram Nationella specifikationer inom Smartare
samhallsbyggnad.

Nar Smartare samhallsbyggnad beslutar att ta fram en nationell specifikation fér en
vald dataméingd sa ska det Nationella ramverket for utbyte av geodata f6ljas. Det
ramverket beskriver vilja typer av informations- och resursmodeller som ska tas fram,
hur specifikationsdokumentet ska vara uppbyggt, hur data ska struktureras digitalt
och vilken information datamangden ska innehalla. Genom specifikationen blir
dataméngden standardiserad och enhetlig. Standardiseringen mojliggér och
underlattar utbyte och dteranvandbarhet av information mellan aktdrer, och ar en
forutsattning for att kunna automatisera och effektivisera
samhéllsbyggnadsprocessen. Det skapar dven forutsattningar for att flera aktorer, t.ex.
kommuner, ska kunna hantera data pa ett likartat sitt. Standardiserade dataméngder
ar grundbulten i nationell datadelning och fér den Nationella geodataplattformen.

Det ar enbart datamangder som ar standardiserade dvs. foljer nationella
specifikationer som kan laddas upp och tillgangliggoras. Specifikationerna delas upp i
fyra olika typer (figur 8.1):

1. Informationsspecifikation
En beskrivning av informationsbehovet for samhéllsbyggnadsprocessen.

2. Dataproduktspecifikation for tillgangliggérande
En beskrivning for konsumenten vilken information de far tillgang till.

3. Specifikation for leverans till Nationella geodataplattformen (NGP)
En beskrivning fér producenten hur de tekniskt tillgangliggor sin information.

4. Specifikation for att s6ka och hamta referensdata
En beskrivning fér konsumenten hur de tekniskt hittar informationen.
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Beskriver informationsbehovet for
samhallsbyggnadsprocessen

Informations-
specifikation

PRODUCENT KONSUMENT
— NATIONELL

S aanon GEODATAPLATTFORM PEEE s

leverans till Nationell : specifikation

geodataplattform

Beskriver for producenten
hur de teknisk tillganglig-

Beskriver for konsumenten
vilken information de far

gor sin information tillgang till

Figur 8.1: De olika specifikationerna som ska inga i en Nationell specifikation.

Processen vid framtagande av nationella specifikationer fdljer stegen
e Beslut om uppstart

Forberedelser

Utkast

e Test
e Gallande
Tre Informationsspecifikationer ar framtagna i projektet i version 0.1

Specifikationerna Punktmoln, Grid och Brytgeometrier ar upprattade enligt Nationellt
ramverk for utbyte av geodata dar syftet ar att skapa en gemensam grund for
datahantering som madjliggdér informationsutbyte inom Nationella geodataplattformen.
Kvalitetskraven foljer HMK-H6jdmodell och HMK-Flygburen laserskanning.

En informationsspecifikation innehaller kapitel om:

Syfte och identifiering
Datamiangdens omfattning
Datainnehall och struktur
Referenssystem
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Kvalitet pa data

Datainsamling och bearbetning
Underhall av data
Presentationsregler

Leverans

Metadata

Bilagor

8.2 Informationsspecifikation Punktmoln

Specifikationen beror punktmoln insamlade fran rorlig plattform. Dataméngden i
specifikationen varierar beroende pa vem som samlar in data och i vilket syfte det ska
anvandas.

Ett punktmoln bestar av en stor mdngd tredimensionella positioner, insamlade med
laserskanning fran rorlig plattform. Vilka attribut som ar obligatoriska framgar av
informationslagringsmodellen och i tillhérande objekttypskatalog. En
informationsmodell ar en beskrivning av information, dess struktur och samband. I
informationsutbyten representerar den en dverenskommelse mellan producent och
konsument (figur 8.2).

Figur 8.2: Figuren visar informationslagringsmodellen f6r punktmoln.

8.3 Informationsspecifikation Grid

Hojddata levereras ofta som ett regelbundet grid, som innebéar en enkel lagring och
datahantering. Ett grid kan anvandas till att planera placering av vindkraftverk och
siandningsmaster, planera infrastrukturprojekt, simulera buller och dagsljusinslapp,
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gora 6versvamningsanalyser, inventera virkesvolymer och planera skogsavverkning
och skapa hojdkurvor till t.ex. orienteringskartor.

Vilka attribut som ar obligatoriska framgar av informationslagringsmodellen och i
tillhorande objekttypskatalog (figur 8.3).

class Hojdmodell GRID 1.0 Test 1.1

Informationslagringsmedell Hajdmodell GRID

objekfidanttet; UUID
Version: 10 Test 1.1 objektversion: Heltal [0_1)
Beslutad: 2003-0x-xx varsion gitig frén: DatumTid

Senasta uppdaterad: 2024 04 01 version gittig ill: DatumTid [0..1]
Syfte: Diagrammet visar informationslagringsmadell for
GRID med ett informationsinnehdll fér nationsll visning
och analys.

Insamlingsomrade Haidmodell GRID
bateckning: Text beteckning: Text
‘geomatri Multyta detas ini (arendslavl __ | geometr: Multyta

stas: Referens

insamlingsperiod: Tidsperiod 1 0.*| Faformat: Filfarmat f8r Hsjdmodell GRID
geodataproducent: Organisation koordinatsystam plan: Koordinatsystom plan
e hajdsystem: Hojdsysten
Iagssosakerhat plan: Dacimatal [0..1]
betackning: Text Iagesosakerhet htjd: Decimaltal (0. 1]
geometri: Multiyta T andringsdatum; Datum [0..1]
Referans
fiformat: Filfarmat for laserpunkimaln
plan Insamlingsomrade Hijdmodell GRID
héidsystem; Hejdsystem b
Iagesosakerhet plan: Decimaltal hajamodelistyp: Hejdmodelstyp
[agesosskerhet hajd: Decimaltal ‘gaomtrisk upplosning: Decimaltal
andringsdatum; Datum grdprogramvara; Text [0.1]

interpalaringsmetod. Interpaleringsmatod (0. 1]
predutionsdokumentation: Dekumentreferens [0.1]

1
visar anvant
e har (visar anvand del av)
objskfidentitet, ULID
brytgeometrityp: Brytgeometrityp
geometri. Geometri 0.
metadta: Geometrimetadta Brytgsometr
planisge: Planisge ‘
hojdlage: Hojdlage [0..1] X Hojdursprung
relativ haga: Decimalal [0, 1] visar anvand objekiidenttet: ULID:
bredd: Decimaltal 0. 1] [ awomatri: Mutiyta
variant: Text (0.1] o 0.
0.
wesar anvand
I
refarens bafintigt objekt: Refarens
tidpunkt for nedladdning: DatumTid
cyper
aataTypas «dataTypes acodsiists codsliste
Geometri Tidsperiod a
absolut ©.1] GeaTIFF planerad
absolut lagesosakerhet hajd: Decimaltal [0..1] il DatumTid GeaTIFF (LZW-komprimerad) utiord
plan Ascl
héjdsystem: Hojdsystem [0..1] Annat
anension: Dimension
acoselsty
Hajdmedellstyp

markhdjdmodell
yhcjdmadel
normaliserad ythejdmodeil
iradhsjdmodell

hydrologisk kormrigerad madell
ortorektifisringsmodel

Yia

position: SurfaceData

acodliste
Interpoleringsmetod
1
L nearast naighbar
annan
Multiyta

Figur 8.3: Figuren visar informationslagrindmodellen for Hé6jdmodell GRID

8.4 Informationsspecifikation Brytgeometrier
Brytgeometrier anviands som komplement for att mer troget aterge skarpa
formationer i terrangen. De kan vara naturliga sa som vattendrag, sjoar,
marktickesgranser eller byggda av manniskor tex vagbankar, stédmurar.
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Brytgeometrier anvands for att fa ett mer korrekt TIN och Grid. Brytgeometrier bestar
ofta av linjer men kan dven vara punkter eller ytor. Brytgeometrier kan ha olika
ursprung, och kan darfor innehalla olika typer av metadata. Vilka attribut som ar
obligatoriska framgar av informationslagringsmodellen och i tillhérande
objekttypskatalog. Informationsmodell fér brytgeometrier ges i figur 8.4.

class Hojamodell Brytgeometn
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Figur 8.4: Figuren visar informationslagringsmodellen for Brytgeometrier

8.5 Kommentarer fran referensgruppsmoten

Det har hallits tva referensgruppsmoten som har behandlat arbetet med
specifikationerna. Motena har hallits via Zoom, det forsta holls den 12 december 2023
och det andra holls den 14 juni 2024. Vid det forsta motet sa gjordes en
nuldgespresentation av status pa specifikationerna och planen framat i hur de skulle
testas via den Nationella geodataplattformen. Vid det andra métet sa gjordes en
djupare genomgang av specifikationerna och vi bad att fa aterkoppling pa val av
obligatoriska attribut och om referensgruppen hade nagot medskick till det fortsatta
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arbetet med specifikationerna. Inhdmtandet av synpunkter och medskick gjordes
anonymt via tjansten Menti.

Synpunkterna var pa blandad nivd men for det mesta sa handlade det om vissa detaljer
som namnsattning pa vissa attribut eller fragor om vad som kan menas med
insamlingsperiod for GRID eller dandringsdatum pa brytgeometri.

Tanken ar att dessa fragor och medskick gar vidare till det fortsatta arbetet med att ta
fram de Nationella specifikationerna for hojddata som Lantmateriet kommer driva
vidare nar detta projektet nu avslutas.

61



SMART BUILT
ENVIRONMENT

NATIONELLA SPECIFIKATIONER FOR STORSKALIGA GEODATA

O Testdata och verifikationer

Efter att en preliminar nationell specifikation ar framtagen sa behovs ett praktiskt satt
att verifiera och testa hur val det gar att anvinda h6jddata som f6ljer den nya
specifikationen. Genom att forst ta fram testdata enligt den nya specifikationen och
sedan tillgdngliggora dessa testdata i den Nationella Geodataplattformens
verifikationsmiljo (testmiljo) sa har vi en reell mojlighet att konsumera datat och dra
slutsatser pa anvandbarheten av bade datat som sddant (enligt de preliminéra
specifikationerna) men ocksa hur enkelt det ar att anvanda den Nationella
Geodataplattformen.

9.1 Punktmoln fran nationell flygburen laserskanning

9.11 Metod och testdata

Lantmateriet valde ut tvd omraden for testning av laserdata. Ett omrade utanfor
Vindeln i Vasterbotten som Skogsstyrelsen anvander vid olika typer av tester samt ett
omrade 6ver centrala Malmo (figur 9.1 och 9.2). I bada fallen anvédndes data fran
laserskanningen for skogliga grunddata, ett regeringsuppdrag som Skogsstyrelsen och
Lantmateriet har som gar ut pa att Sveriges skogsmark dterkommande samlas in med
hjalp av flygburen laserskanning.
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Figur 9.1: Utbredningen av testdata utanfor Vindeln i Vasterbotten.
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Figur 9.2: Utbredningen av testdata 6ver Malmo, bade fran Lantméteriet och Malmé
stad.

Laserdata med tillhérande metadata har hdmtats fran Lantmaéteriets fillager och
metadatabas och sedan lasts rakt in till Nationella geodataplattformen av tekniker pa
Lantmateriets IT-avdelning.

9.1.2 Resultat for uppladdning i nationell geodataplattform
Ett forsta test med fokus pa huruvida det skulle g att konsumera laserdatat genom att
stromma det direkt till en GIS-programvara istallet for att férst ladda hem datat till sin
lokala dator och sedan dppna det i en GIS-programvara genomfdrdes av Sweco (figur
9.3). For att kunna stromma laserdata kraver det att filerna ar lagrade i det 6ppna
formatet Cloud Optimized Point Cloud (COPC). Sweco kom fram till att COPC-formatet
fungerade bra och att det fanns ett battre stod bland 6ppen killkod-l6sningar &n vad
de trodde innan deras tester initierades. Men de upptickte att den
autentieringsldsning som finns implementerad i Nationella geodataplattformen kan
vara ett hinder i vissa arbetsfloden med strommade laserdata. P4 samma satt sa kom
de fram till att den nuvarande soktjansten for Nationella geodataplattformen ar
forhallandevis osmidig och att varken ArcGIS Pro eller QGIS har stod for att det pa ett
enkelt satt ska g att 6ppna laserdatafilen direkt fran soktjansten.
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Figur 9.3: Figuren visar hur det ser ut i QGIS nar Sweco testar att stromma laserdata
via COPC-formatet istéllet for att ladda hem filer till den lokala datorn.

Det andra testet har personal fran Lantmaéteriets Bild- och Hojddatafunktion utfort. Pa
grund av det komplexa systemet har det inte funnits tillracklig tid att testa
nedladdning av data. Filernas identitet (i form av UUID) exponeras inte av QGIS, utan
det kravs en applikation som ger atkomst till de fullstindiga JSON-formaterade svaren
fran systemet. Har skulle nog FME kunna anvindas, men bade autentisering och
hantering av JSON-strukturen blir komplicerad. Det saknas dven guide fér nedladdning
pa webbsidan for Nationella geodataplattformen.

9.2 Punktmoln fran kommunal flygburen
laserskanning

9.21 Metod och testdata

Testdata fran ett omrade i Malmo valdes ut. Laserskanningen av omradet utfordes
2022 av Hexagon pa bestéllning av Malmo stad. Utifran den preliminira
specifikationen skapades Excel-filer med metadata for laserpunktmolnet och
insamlingsomradet. En del metadata fanns tillgdnglig i den ursprungliga leveransen
medan det som saknades fick efterfrdgas fran leverantéren. Geometrier for
laserpunktmoln, strak, insamlingssession och insamlingsomrade togs fram. For att
kunna lagra informationen pa ett strukturerat satt och senare kunna ta ut data enligt
specifikationen skapades tabeller for metadata och geometrier i databashanteraren
PostgreSQL med det spatiala tilldgget PostGIS. QGIS anvandes for att fylla tabellerna
med den framtagna informationen. Avancerade SQL-fragor mot databasen anvéandes
for att direkt strukturera och ta fram informationen som json enligt specifikationen.
For testning och validering av json-data anvédndes
https://www.jsonschemavalidator.net/. I Lantmateriets Geotorget bestalls
systemanvandare till NGP som producent for de aktuella dataméngderna. I fallet med
laserpunktmoln behovs kravs anvandare for bade dataméangderna laserpunktmoln och
insamlingsomrade laserpunktmoln. Vidare behéver man koppla systemanvédndarens
behorigheter for dataméngderna till NGP:s API for uppladdning och uppdatering. Detta
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gors for respektive anviandare i Lantmaéteriets API-portal. Dar erhalls ocksa nycklar for
den sdkra kommunikationen mellan klient och plattform. Kommunikationen fran QGIS
till NGP gjordes med hjilp av ett plugin i QGIS, NGP Connect, som utférde
uppladdningen av JSON-data och tillhérande referensfiler (figur 9.4). Sjalva laserdata
var ursprungligen i formatet LAS vilket dr en okomprimerad version. For att spara
plats och tid konverterades filen till den komprimerade LAZ.
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Figur 9.4: Delar av anvandargranssnittet i QGIS for inmatning av data och verktyget
for uppladdning till NGP.

9.2.2 Resultat for uppladdning i nationell geodataplattform
Efter en del fels6kning och rattning gick uppladdningen av testdata igenom utan fel.

Det som laddades upp var ett insamlingsomrade for laserpunktmoln med tillhérande
insamlingssession, tre strak och tre filer for bandata. Att data kommit in verifierades
av Lantmaéteriet och ocksa genom att det blev synligt i NGPs tjanster for konsumtion.

laserpunktmoln - Objektattribut n,,,

— / = i 3880e7c2-9196-4bbd-a60e-354d208fb 2b6

datetime 2024-06-28 09:25: 10
——— L feature {"typ™: aserpunkimoln”, "etkett": Malno_2022_6163_117"} —

= laserpunktmoln +*, “8455d 1d9- 1e5d-4d4b-58d7-406eaf7a83f5", "b36adSh7-7ha7-4526-a20e-25cech 1a25ef"] }

Figur 9.5: Figuren visar data fran NGP 6ver Malmo. Den roda rutan ar det uppladdade
laserpunktmolnet. I bilden finns dven uppladdningar gjorda av Lantmateriet samt
insamlingsomraden och strak.
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9.3 Punktmoln fran handburen laserskanning

9.31 Metod och testdata

I Stockholms stad har tester att anvanda en handburen (personburen) laserskanner
gjorts dar syftet ar att relativt snabbt kunna samla in detaljerade data 6ver ett specifikt
omrade, t ex dar ny detaljplan ska tas fram.

Arbetet med insamling har borjat med forberedelser, dar planering av skanningstraket
har gjorts och inpassningspunkter métts in med geodetisk matning. Vid
skanningstillfillet har en GeoSLAM skanner + kamera anvénts. Bearbetning av
punktmolnsdata, inklusive fargsattning gjordes i GeoSLAM Connect och resultatet
exporterades ut i LAZ-format. Darefter gjordes klassning i TerraScan och ett uttunnat
punktmoln exporterades som komplement till det ursprungliga (figur 9.6).

Figur 9.6: Insamlat punktmoln langs Fregattvdgen i Stockholm.

9.3.2 Resultat for uppladdning i nationell geodataplattform
Pa grund av tidsbrist har denna datamangd inte kunnat laddas upp i Nationella
geodataplattformen utan det far bli ndgot som Lantmateriet far fanga upp i det
fortsatta arbetet som foljer efter detta projekts avslut.

9.4 Brytgeometrier

9.4.1 Metod och testdata

Vid framstillande av Lantmaéteriets nationella markhéjdmodell anvands dels
laserpunktmoln (priméara datakallan) och bildpunktmoln (viktig kélla fér uppdatering),
dels av brytgeometrier i form av punkter och polygoner i 3D. Punkterna laggs ut
manuellt, framst i underfarter, medan polygonerna karteras automatiskt med viss
manuell justering. Den automatiska karteringen av vattenytor tar sin utgdngspunkt i
topografiska kartans vattenytor, men &r relativt avancerad och bygger bland annat pa
analys av punktmolnets lutning och slathet. I férsta steget skapas en ytmodell med
utbredning endast 6ver sannolika vattenytor. Darefter vektoriseras ytorna till
polygoner av tva typer: plana ytor som hav och sjdar respektive lutande vattendrag.

66



SMART BUILT
ENVIRONMENT
/

NATIONELLA SPECIFIKATIONER FOR STORSKALIGA GEODATA

Vattendragens hojd justeras ytterligare genom analys av lutningstrender. Nar
héjdmodellen skapas ignoreras alla laser- eller bildpunkter som faller inom eller strax
utanfdr en vattenpolygon (figur 9.7). Sedan skapas modellen genom linjar
interpolering i ett temporart lagrat TIN.

Figur 9.7: Ett GRID i terrdngskuggning dar vattenytan har blivit tillplattad med hjélp
av brytgeometrier

Brytgeometrierna hamtats fran Lantmaéteriets fillager och metadatabas och sedan lasts
rakt in till Nationella geodataplattformen av tekniker pa Lantmateriets IT-avdelning.

9.4.2 Resultat for uppladdning i nationell geodataplattform

Pa grund av tidsbrist har denna datamangd inte kunnat laddas upp i Nationella
geodataplattformen utan det far bli ndgot som Lantmateriet far fanga upp i det
fortsatta arbetet som foljer efter detta projekts avslut.

9.5 GRID

95.1 Metod och testdata

Test av uppladdning av GRID-data har skett med en liknade metodik som ar beskriven
i avdelningen Punktmoln frdn kommunal flygburen laserskanning. Testdata var i detta
fall ett GRID som ar framtagits av Tyréns 6ver ett mindre omrade i Malmé. P4 samma
satt togs metadata fram i Excel. Databastabeller skapades och fylldes med data fran
QGIS (figur 9.8). Systemkonton for datamangderna bestélles i Geotorget, APl:erna
kopplades och nycklar hdamtades. Datamédngderna var i detta fall H6jdmodell GRID och
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Insamlingsomrade H6jdmodell GRID. Uppladdningen gjordes dven i detta fall i QGIS
och med NGP Connect. Filen som laddades upp var i formatet GeoTIFF.

Q@ GRID - Objekattribut 1 X N @ insamlingsomride GRID
Objektdentitet D0307c3-612b-3670-b7ff-64cB95fcS266 Objektdentitet |cf7494c3-631e-4c66-abfa-19b8 1d41fd4F
Objektversion 1 Objektverson 1
Version giltig frin 2024-05-28 09:27:44 Z Giltg frdn 2024-04-05 11:26:49
Version gl ti N D Gitg t NuLL
Betedaing TINYta1_GeoTIFF Beteckning Maims2022
Fireferens bbef 784-3fc 1-4787-06db-ac 40588 Status utferd
Filformat GeoTIFF = Insamingspesion frdn  2022-04-02
Plansystem EPSG:3008 Insamingsperiod t  2022-04-05
N Ll 33 Geodataproducent  Hexagon Geosystems
Lagesosskerhet, plan (1L

Markhoydmodel
T g Hoxdmodelistyp larthojdmodel
o e L Geometrisk upplosning 1

Gridprogamvara  FVE
Interpoleringsmetod | Annan
w Produktionsdokument, GRID

Insamingsomrade GRID | Mzl 2022

£, Uttryck

oK Cancel |

Figur 9.8: Figuren visar delar av anviandargranssnittet i QGIS for inmatning av data for
Héjdmodell GRID och Insamlingsomrade GRID.

9.5.2 Resultat for uppladdning i nationell geodataplattform
For GRID gick uppladdningen igenom utan fel, efter en del initiala felsékningar och
rattningar. Det som laddades upp var insamlingsomrade fér GRID och sjdlva GRID-filen
samt dess metadata. Det uppladdade datat var sedan tillgangligt i tjansterna (figur 9.9).

hojdmodellgrid - Objektattribut n
id b0307c3-6f2b-4670-b7ff-64c895fc9a66
datetime |2024-08-28 11:13:18 ~ |
providers [{ "name™: “Kristianstads kommun®, "roles": [ "producer™], *kod™: *1290"} ]
title TINYtal_GeoTIFF B
feature { "typ™: "héjdmodellGRID", “etikett™: “TINYtal_GeoTIFF"}

hojdmodellGrid jesosakerhetHojd™: 0.068000, “insamlingsomrade™: “cf7494c3-631e-4c66-abfa-19b81d41fd4f" }

£y | -
A =

Figur 9.9: Figuren visar data fran NGP 6ver Malmo. Den réda rutan ar det uppladdade
GRID-omradet. I bilden finns d&ven uppladdningar gjorda av Lantmaéteriet.
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9.6 Konsumentperspektivet — sokning och
nedladdning

Alla data i NGP ar tillgangligt som dppna data. Dock har det visat sig i testerna att det
inte ar sa enkelt att anvanda. Inte ens for ganska teknikvana insatta anvindare. For det
forsta kravs registrering och skapande av systemkonto i Geotorget. Registreringen
giller alla dataméangder vilket ar bra. Detta behover bara goras en gang. Efter det ska
systemkontot kopplas till konsument-API-erna i API-portalen och himta ut nycklar till
applikationerna. Dessa bada steg behover bara goras en gang men innebar 4nda en
troskel. For det andra ar det svart att anvdnda API-erna. Det finns inga riktigt bra
Oppna verktyg att anvdnda direkt. I testerna ovan har QGIS anvants (figur 9.10). Det
fungerar till viss del for att verifiera att data finns och titta pa datamangderna innehall.
Men det finns manga problem. Till exempel gar det inte att se alla attribut, det ar
problem med att fa koordinatsystemen att hanteras ratt (x- och y-axlarna skiftas),
datamangder som innehaller flera geometrityper (punkt, linje, yta) kan inte hanteras
riktigt dokument och filer kan inte laddas ner. Dessa problem kommer till viss del fran
vald tekniklosning i NGP och brist i stod for dessa i applikationen. Att enkelt kunna
soka och konsumera data ar en bra grund for att fa stor anvandning av NGP.

Lager e |
o« 4 ® TV &3 &0 |

@ laserpunktmoln - Objektattribut
hojdmodeligrid ‘

insamlingsomradetojdmodeNGRID
v laserpunktmoln
v insamlingssession | -

id 3880e 7c2-9196-4bbd-a50e-364d208fb2b6
datetime 2024-08-28 11:25:10

V|| insamlingsomradeLaserpunktmoln Key Varde

providers

title Malmis_2022_§163_117
Key Varde

etikett Malmé_2022_6163_117

i e laserpunktmain

Key Varde

andringsdatum 2022-04-02

beteckning Malma_2022 6163_117
laserpunktmain

hojdsystem EPSGi5613

insamlingsomrad... | f03ch30b-dfc1-4a53-h39b-bcabsd2444aa

Loggmeddelande ®

Pugn X | Almant X Meddelanden X Oauth2z X | Natverk X OAPIF X | Postgls X

insamii i1, 5 D)tems - server replied: Method Not Alowed B

2024-09-19T11:39:02 WARNING Nedladdning av OPTIONS misslyckades: Error transferring https: //api Jlantmateri

i 1fcollecti ~server replied: Method Not Alowed

R G Nedladdning av OPTIONS misslyckades: Error transferring https://api Jlantmateri Yy
Injitems - server replied: Method ot Allowed

ING Lager utstrackning meddelat av server ar inte korrekt, DU kan behova 200ma tillager igen medan objekt laddas ner

NING  Lager utstrackning meddelat av server &r inte korrekt, Du kan behtva zooma il lager igen medan objekt laddas ner

Figur 9.10: Konsumtion av OAPIF-tjanster i QGIS. Det gar till viss del men det
uppkommer en del fel sdsom att koordinataxlar férvaxlas, alla attribut visas inte, lagret
insamlingssession visar endast geometrier for strak.

69



SMART BUILT

9.7 Skapande av TIN utifran NS punktmoln och
NS brytgeometrier

Det ar viktigt att h6jddata enligt de Nationella specifikationerna stédjer framtagande
av foljdprodukter som t.ex. TIN. Att standardisera beskrivningen av indata till dessa
foljdprodukter ger ocksa battre forutsattningar for att ta fram rekommendationer hur
t.ex. TIN-modellerna ska skapas (vilket efterfragades i anviandarstudierna i avsnitt
7.5.1). Dessa TIN-modeller kan antingen vara en slutprodukt eller ett steg pa vagen for
att till exempel bilda GRID-modeller.

TIN-modellen bildas genom att triangulera nodpunkter for att bilda ett vektorlager
bestdende av icke-6verlappande trianglar. TIN-modeller lampar sig for att modellera
ytor inméatta med lag matosdkerhet. Eftersom trianglarna i modellen har olika storlek
(ar irreguljara) kan de bade vara generella och specifika i samma modell beroende pa
lokala behov, exempelvis dr sma trianglar bra vid heterogen terrang men tar upp
onodig lagringskapacitet om de beskriver homogen terrang (Vivoni et al. 2004). TIN-
modellens uppbyggnad gor att det gar att genomfora relativt snabba och
lagringsmassigt billiga berakningar. Dock forloras information mellan trianglarnas
hornpunkter vilken ersatts med interpolering mellan dessa hdrnpunkter. Darav bor
punkter som ar signifikanta for modellering av omradet anvindas som hérnpunkter
och inte ersattas av interpolering.

I denna studie gors en undersokning av hur TIN-modeller kan genereras utifran
punktmoln och brytgeometrier samt samspelet med lagring enligt Nationella
specifikationerna. Ett syfte med denna studie ar att studera vilken kvalitet som kan
forvantas i en TIN-modell beroende pa indata, algoritm och hur manga
punkter/trianglar som tas med i sjdlva TIN-modellen (i relation till antalet punkter i
punktmolnet).

Det ar viktigt att TIN-modeller, for att uppfylla sitt syfte, bevarar viktiga strukturer i
terrangen, exempelvis dsryggar men dven strukturer gjorda av manniskan sasom
topografin vid vagar (Little & Shi 2001; Briese 2010). Brytgeometrier anvands ofta i
samband med produktion av TIN-modeller eftersom det gar att anvianda dem i
produktionsprocessen for att behalla hog noggrannhet i viktiga omraden av modellen
(Briese 2010; Vivoni et al. 2004). Brytgeometrier minskar dven behovet av punkter i
modellen genom att tillhandahélla tydliga, val inmatta geometrier att bygga modellen
med (Little & Shi 2001; Liu & Zhang 2008).

For detaljer om denna studie, se Andersson (2024)

9.7.1 Metod och testdata

Testerna genomfors i tva omraden: Lorensborg i stadsdelen Hyllie i Malmo (nedan
bendmnt Malmé) och Lycksta dng i Orkelljunga (nedan benamnt Orkelljunga). I Malmé
anvands ett laserskannat punktmoln med punkttdthet pa ca 35-40 punkter/m?2 och en
lagesosdkerhet pa 5-10 cm i h6jd. Brytgeometrierna bestar av 2-dimensionella
marktickepolygoner (t.ex. grasmark, asfalt och betong). I Orkelljunga anvinds ett
punktmoln fran den férsta nationella laserskanningen som genomférdes 2009 till 2017
av Lantmaéteriet och har en punkttdthet pa minst 0,5-1,0 punkter/m? samt en
lagesosdkerhet lagre dn 0,1 meter pa plana, hardgjorda ytor.
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En viktig sak med TIN-modeller &r deras prestanda (har syftande pa snabbhet att
hantera TIN-modellerna i visualiseringar och analyser). For att 6ka prestandan
anvands inte alla punkter i punktmolnet i sjilva trianguleringen, utan endast ett urval
av punkter. Den generella regeln dr att ju farre punkter som anvands, desto hogre blir
prestandan. A andra sidan innebér farre punkter i trianguleringen att det vertikala
avstandet mellan punkterna (som inte dr med i trianguleringen) och den triangulerade
ytan storre. Det blir alltsa en avvagning mellan prestanda och lagesosédkerhet i hojd.

For bada TIN-modellerna som tas fram i denna studie (en for varje omrade) galler att
de ska ha en total mitosiakerhet i h6jd pa 0,1 m i enlighet med HMK-standardniva 2.

Den totala lagesosédkerheten i hojd (o;,.) beror pa lagesosdkerheten i indata (a,%dam

och osédkerhet skapad i sjélva interpoleringen (0 erpotering.-) (Costantino & Angelini

2013; Lui, Hu & Hu 2015). Med hjélp av felfortplantningsformel fas:

— 2 2
Otot = \/Uindata + O-interpoleringgmg

Osdkerheten i interpolering skattas genom att studera det vertikala avstandet for
punkter i punktmolen (som inte ar med i trianguleringen) och den triangulerade ytan.
For att den totala lagesosdkerheten inte ska 6verstiga 0,1 m far osdkerheten genererad
av interpoleringen endast vara nagra centimeter lagesosdkerheten i hojd ar relativt
stor for punktmolnen i bada studieomradena).

Skapandet av TIN-modeller sker i ETL-verktyget FME32 utifran punktmoln och
brytgeometrier, for detaljer se Andersson (2024).

9.7.2 Kvalitetsstudier

[ kvalitetsstudierna utférdes tester av hur lagesosakerheten i h6jd beror pa antalet
punkter i TIN-modellen. For en tit skanning, som den i Malmg, kan antalet punkter
reduceras kraftigt. Inte forrdn omkring 99,9% av punkterna har tagits bort sa borjar
medelfelet 6ka (figur 9.11). Detta beror till del ocksa pd att studieomradet i Malmo ar
forhallandevis platt. [ Figur 9.11 har inga brytgeometrier anvénts. Brytgeometrierna
har for detta omrade mindre inverkan, dvs. forhéllandet mellan datareduktion och
lagesosikerhet i hojd ar relativt lika med och utan brytgeometrier. Detta beror dels pa
den platta topografin och dels pa val av brytgeometrier. Dessa geometrier
representerar har marktickegranser (vilket ar intressant for visualisering av data) och
inte topografiska objekt.

32 https://fme.safe.com/
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Figur 9.11: Forhallandet mellan datareduktion av punkmolnet (som anger andelen av
punkter fran punktmolnet som anvands i TIN-modellen) och den interpolerade

lagesosdkerheten i hojd fér TIN-modellen (03;terpotering.-) fOr studieomréadet i Malmo.

For studieomradet i Orkelljunga gjordes liknande tester (Figur 9.12 och 9.13). Har
noteras att lagesosdkerheten borjar markant 6ka vid en datareduktion omkring 97%.
Skillnaden mot Malmé-testet dr framst att laserskanningen har mycket lagre
punkttithet, samt att studieomradet har en mer varierad topografi. For Orkelljunga
anvandes brytgeometrier kopplade till topografin, vilket ar bra for att skapa glesa TIN-
modeller med lag lagesosédkerhet i hojd. Detta blir tydligt om man jamfor relationen
mellan ldgesosdkerheten i hdjd och datareduktion nar TIN-modellerna genererats med
och utan brytgeometrier (figur 9.12 och 9.13).
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Figur 9.12: Interpolerade lagesosdakerhet med serier av olika datareduktionsmetoder
utan brytgeometrier i studieomradet i Orkelljunga (fér detaljer, se Andersson, 2024)
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Figur 9.13: Interpolerade lagesosdkerhet med serier av olika datareduktionsmetoder
med brytgeometrier i studieomradet i Orkelljunga (fér detaljer, se Andersson, 2024)

Nyttan av Nationella specifikationerna for punktmoln och brytgeometrier for
generering av TIN-modeller ligger i denna studie, och dven rent generellt, framst i att
det ger en standardiserad tillgang till metadata fér punktmolnen och
brytgeometrierna. Detta ar viktigt for att skatta kvaliteten pa TIN-modellen, t.ex. totala
lagesosdkerheten i hojd.
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9.8 Transformation fran Nationella specifikationer till
CityGML/3CIM

Det ska vara mojligt att skapa hojddata i CityGML/3CIM temat Relief (avsnitt 3.5.2)
fran hojddata lagrat enligt de Nationella specifikationerna. Forutom att data ska
transformeras behdver dven metadata (om t.ex. kvalitet) mappas till CityGML/3CIM
vilket gor att CityGML ADEn for 3CIM behover utdkas. Temat Relief i CityGML bestar av
klassen ReliefFeature som i sin tur kan delas in i en till flera AbstractReliefComponent
dar AbstractReliefComponent ar antingen TIN (TINRelief), Punktmoln (MasspointRelief),
Brytgeometrier (BreaklineRelief) eller regelbundet raster/GRID (RasterRelief) (figur
3.10). En ansats ar att metadata i klassen insamlingsomrade enligt NS hojd modelleras
genom att skapa en ADE till klassen ReliefFeature i CityGML for att utoka med de
attribut som behovs enligt NS hojd. ReliefFeature (insamlingsomrade) kan da delas upp
i flera AbstractReliefComponent som har enhetliga metadata. Pa det sattet kan hiearkin
i CityGML behallas, det enda som kravs ar en utokning av attribut for metadata.
Enklare tester genomfordes med FME for att testa denna ansats for en mindre del av
de testdata som skapatas enligt NS hdjd i Malmo stad. Alternativet att skapa en ADE
ansags for tidskravande for testerna. Istéllet skapades attributen fran NS h6jd och LAS-
formatet som generiska attribut i CityGML.

NS punktmoln till CityGML/3CIM

Enligt NS punktmoln sparas sjdlva punkmolnet som en LAS (eller den komprimerade
LAZ) fil dar en till flera punktmoln kopplas till bdde insamlingssession och
insamlingsomrade laserpunktmoln. I det genomforda testet skapades en
CityGML/3CIM fil genom att 1agga till metadata fran klassen insamlingssession som
generiska attribut i klassen ReliefFeature i CityGML och till den kopplades
laserpunktmoln enligt klassen MasspointRelief. Laserpunktmolnen (LAS-filer) vari 1x1
km? rutor med en bestilld punkttithet pa 20 punkter/m2. Eftersom GML resultera i
stora filer inkluderades enbart en mindre del av laserdata i testet. Ett test gjordes dar
attributen fran LAS-filen (intensitet, klassning etc.) skapades som generiska attribut i
MasspointRelief. Detta resulterade i att filstorleken i CityGML/3CIM 6kade med en
faktor 20 jamfort med LAS-filerna. Ett test gjordes dven dar klassen MasspointRelief
anvandes utan tilligg genom att enbart ta med geometrierna (x, y, z) fran punkterna i
punkmolnet och ignorera alla attributen i LAS-filen. Det resulterade i en CityGML-fil
som var 4 ganger sd stor som LAS-filerna. Detta visar hur ineffektivt det textbaserade
GML formatet ar for lagring av punktmoln.

NS GRID till CityGML/3CIM

Testdata enligt NS GRID konverterades till CityGML/3CIM genom ldgga till generiska
attribut for metadata fran insamlingsomrade GRID till ReliefFeature i CityGML/3CIM
och konvertera héjddata, som var i ascii GRID format, till GML och spara som
RasterRelief. Det resulterade i en CityGML/3CIM fil som var 20xfilstorleken for
hojddata i ascii format.

Diskussion

Testerna att konvertera hojddata fran NS hojd till CityGML/3CIM visar hur ineffektivt
det textbaserade GML-formatet ar for dessa data. Det dr inte troligt att h6jddata
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kommer att lagras i GML-format och konverteras till andra format. Det 4r mer troligt
att effektiva lagringsformat for h6jddata som LAS-filer for punktmoln och GeoTIFF for
raster/GRID anvands for att lagra héjddata utanfor en 3D stadsmodell och istillet
konvertera punkmoln eller raster/GRID till CityGML/3CIM i de fall det behovs.
Dessutom ar det mer troligt att héjddata som lagras i CityGML/3CIM kommer att vara
som TIN, vilket dr det vanligaste formatet idag. Exempelvis kan alla marktackeytor
lagras som TIN, vilket lagger grund foér en 3D baskarta. Se 10.3 for en vidare diskussion
om hoéjddata och CityGML/3CIM.
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10 Diskussion och fortsatt
arbete

10.1 Fortsatt arbete med att ta fram nationella
specifikationer for storskaliga geodata

Under hosten 2024 har Lantmateriet bjudit in representanter frdn kommuner for att
tillsammans arbeta med att ta fram flera nationella specifikationer for storskaliga
kommunala data.

[ arbetet kommer det inga att gemensamt se 6ver hur det arbete som gjorts inom
ramen for Smart built environment, kallat 3CIM, kan och bor relatera till det nationella
ramverket for utbyte av geodata, samt att prioritera ett antal dataméngder for
storskaliga kommunala geodata och i enlighet med process och ramverk inom den
Nationella geodataplattformen sakerstalla att dessa tas fram och etableras.

Arbetet kommer utga fran en framtagen prioriteringslista (kapitel 5), exempel pa
geodata kan vara allt fran lekplatser till trafikdetaljer och kantsten. Men dé arbetet
annu bara ar i uppstartsfasen sa kan vi inte i denna rapport sla fast vilka
specifikationer som blir hogst prioriterade att ta fram, utan det kommer arbetet mellan
Lantmateriet och kommunrepresentanterna sla fast senare under aret.

10.2 Fortsatt arbete for att ta fram Nationella
specifikationer for hojdtemat

Da specifikationerna vi tagit fram under det hir projektet ar att ses som ett forsta
utkast av blivande nationella specifikationer s kommer arbetet att behova fortsitta.
Lantmateriet har anmalt sig for att halla ihop det kommande arbetet och detta har
mottagits positivt av de involverade deltagande organisationerna samt av
referensgruppen.

Lantmaéteriets forhoppning for det fortsatta arbetet dr att s manga som mojligt av de i
projektet involverade organisationerna kan tinkas fortsatta att bidra med sin
kompetens och arbetsinsats. Planen ar sedan att en styrgrupp kommer startas upp och
att arbetet kommer hamna under Lantmaéteriets linjeorganisation for Smartare
samhallsbyggnad och Nationella Geodataplattformen.

Beroende pa att resurser fran Lantmateriets IT-avdelning redan dr uppbokade med
arbetet att tillgadngliggora High Value Data (HVD) till borjan av nista ar sa ar det svart
att redan i denna rapport delge en trolig tidsplan for det fortsatta arbetet.
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10.3 Specifikation av detaljeringsnivaer for
héjdmodeller

Det finns ett generellt onskemal om att detaljeringsnivaer (LOD-nivaer, Level of Detail)
bor specificeras for hojdmodeller (se t.ex. avsnitt 3.5.5 och 7.5.1). En problematik kring
detta ar att detaljeringsnivaer inte ar val definierade for h6jdmodeller (ett forslag till
sadan definition finns i avsnitt 3.5.5 men denna modell dr inte vedertagen). Det finns
tre aspekter som paverkar detaljeringsniva pa en héjdmodell:

1) Vilka objekt som inkluderas i modellen. Detta géller framforallt
ythojdsmodeller, men dven markhéjdsmodeller paverkas av detta (om t.ex.
broar dr medtagna). I NS GRID specificeras vilka objekt som dr medtagna i
hdjdmodellen i attributet Hdjdmodelistyp.

2) Om hoéjdmodellen hanterar vertikala ytor och 6éverhang (eller om det bara
hanterar 2,5D ytor). Detta ar framst intressant for en TIN-modell eller annan
vektormodell. For héjdspecifikationerna punktmoln och GRID ar denna
fragestallning inte aktuell. Daremot kan fragestallningen vara relevant for
brytgeometrier och for (multi-) ytor i 3CIM/CityGML, och framtida 3CIM-
specifikationer maste vara tydliga pa om 3D-ytor ar tillatna (dvs. om vertikala
ytor och 6verhdang modelleras).

3) Upplosningen pa hojdinformationen. For NS punktmoln anges detta i
attributet punkttdthet och for NS GRID i attributet geometrisk upplésning.

Allts§, de Nationella specifikationerna for hojddata lagrar ingen detaljeringsniva for
hojdinformation i form av en LOD-niva (hur nu det definieras) utan det lagrar ett antal
attribut som ar relaterat till detaljeringsgraden pa hojdinformationen.

10.4 Koppling mellan Nationella specifikationer for
geodata och 3D stadsmodeller (CityGML/3CIM)

Det finns 3 huvudalternativ att lagra héjddata i en 3D stadsmodell lagrad enligt
CityGML/3CIM:

1. Lagra hojddata enligt temat Relief i CityGML som tillater lagring av h6jd som
GRID, TIN, punktmoln, brytgeometrier i GML-format.

2. Hojden lagrasi de olika teman i 3CIM, t.ex. genom att marktackeytor lagras
som 2,5D multiytor (forutom att 3D-objekt anvands for t.ex. byggnader).

3. Hojddata lagras i separat hdjdmodell som ligger utanfér 3CIM (med mer
effektiv lagring, t.ex. genom att anvanda LAS-filer fér punktmoln eller GeoTIFF
for GRID). 3CIM data draperas sedan 6ver dessa hojddata vid visualiseringar
och analyser.

Vilken av dessa metoder att lagra h6jd som &r bast beror pa tillimpningsomradet av
3D stadsmodellerna samt den tekniska miljon dar 3CIM-data lagras. Denna
fragestallning kommer att utviarderas inom projektet 3CIM - implementation och
etablering33. Det kan konstateras att oavsett vilket alternativ som viljs sa har de
Nationella specifikationerna (NS) for hojd en viktig funktion.

33 https://smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/3cim-implementation-
och-etablering/
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Om alternativ 1 valjs mojliggor NS att adekvata metadata (framst kvalitetsdata) finns
tillgdngliga och kan lagras tillsammans med hojddata i temat Relief. Det bor har
poangteras att alla 3CIM-teman har geometri-metadata enligt lantmateriets
arkitekturramverk (som dven NS baseras pa). Mer detaljer om detta beskrivs i 3CIM:s
slutrapport34. Att det ar praktiskt moéjligt att transformera héjddata enligt NS till 3CIM
tema Relief visas i testerna i avsnitt 9.8 men det resulterar i stora dataméngder.

Att lagra hojdinformation i flera 3CIM-teman, enligt alternativ 2, ar tekniskt svarare
men dr vad som kravs om en riktig 3D baskarta ska skapas. Rollen for NS har ar att
standardisera de indata som krévs for att hojdsatta t.ex. marktackeytor. For att uppna
en godtagbar kvalitet pa (multi-) ytorna i 3CIM behdver man veta kvalitet pa
ursprungliga héjddata (grunddata som foljer NS) och kvalitetspaverkande faktorer for
att generera t.ex. 2.5D-ytor utifran ursprungliga héjddata (se avsnitt 9.7).

Om en extern lagring av hojddata férordas, enligt alternativ 3, kan punktmoln,
brytlinjer och GRID data lagras enligt NS. Och TIN kan genereras enligt t.ex.
proceduren i avsnitt 9.7 och anpassas efter tillampningen.

10.5 Utveckling av konsumtionsanvandning i QGIS

[ flera av testerna beskrivna i kapitel 9 har QGIS anvéants for att konsumera data fran
som laddats upp i NGP. Detta fungerar till viss del men &r inte sa litt som det borde
vara och det finns en del problem och funktionalitet som saknas. Till exempel géar det
inte att se alla attribut, det dr problem med att fa koordinatsystemen att hanteras ratt
(x- och y-axlarna skiftas), dataméngder som innehaller flera geometrityper (punkt,
linje, yta) kan inte hanteras riktigt dokument och filer kan inte laddas ner. Dessa
problem kommer till viss del fran vald tekniklésning i NGP och brist i stod for dessa i
applikationen. Att enkelt kunna soka och konsumera data dr en bra grund for att fa
stor anvandning av NGP. Att jobba vidare och 16sa dessa problem hade gjort
konsumtion av NGP-data mycket lattare. Det finns redan funderingar pa att starta upp
sadan utveckling.

34 https: //www.smartbuilt.se /projekt/informationsinfrastruktur/3cim/
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11 Slutsatser

Projektet har tagit fram en prioriteringslista for Nationella specifikationerna for
geodata for teman relaterade till storskaliga kommunala data (kap 5). Framtagandet av
denna lista har gjorts av projektgruppen med input fran referensgruppen. Denna lista
ligger till grund for de pdgdende diskussionerna mellan lantméteriet och kommunerna
for det fortsatta arbetet med att ta fram nationella specifikationer for storskalig
(kommunal) information.

Som en del i prioriteringsarbetet fattades det &ven beslut om vilket tema som skulle
behandlas i detta projekt. Valet foll pa temat Hdjd. Det fanns flera anledningar till det,
de framsta tre var: (1) det ar ett prioriterat tema som flera andra teman ar beroende
av, (2) projektgruppens partner dger fragan, och (3) projektmedlemmar har bra
kompetens inom temat vilket skulle borga for bra resultat.

I nista steg, delvis baserat pa ett referensgruppsmote och en webbenkat, beslutades
att ta fram foljande hojdspecifikationer: (1) punktmoln fran rorlig enhet, (2)
brytgeometrier och (3) GRID. Det diskuterades dven att ta fram specifikationer for TIN,
men projektgruppen menar pa att det har saknas internationella, 6ppna standarder att
bygga pa (finns inget motsvarande LAS for punktmoln eller GeoTIFF for GRID), samt
att det ar ovanligt att utbyta TIN mellan organisationer.

Projektgruppens arbete gick vidare med att skapa preliminéra versioner av
specifikationerna for punktmoln fran rorlig enhet, brytgeometrier och GRID. Arbetet
har skett iterativt i tva steg, dar forst en tidig version togs fram som utviarderades, och
sedan forbéattrades specifikationerna (till de som beskrivs i kapitel 8). Denna
utvardering har skett dels genom mote med referensgrupp och dels genom praktiska
studier (kapitel 9). Det gor att de specifikationerna som tagits fram i projektet ar sa
gott som kompletta, men fortfarande preliminara. Ett fortsatt arbete med att
fardigstalla specifikationerna har inletts som leds av lantmaéteriet och dar flera parter
fran detta projekt kommer att inga.
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kommunala behov

lista for

av Nationella specifikationer av storskaliga

geodata

C — Prioriterings

Appendix

Overgripande Intressenter Nytta - Status Pagdende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifikation |Exempel |/anvindare Nytta gradering |specifikation nationell niva Pagdende arbete - kommunal niva
Hoid Utvecklare av ho, | viktiza tins ar by de av hojd UTKAST Hajd och djup basera |Goteborg har arbete om attolika
dronarflyzare, anda som Koppling hjd och objekt Srviktigt for t.ex pé SGP finns p& NGPs hajdmodeller har olika syften. Erfarenhet
skapar LAS dsta projektering och visuslisering. Manga hajddelar frin 3CIM: svir att I5gga i CityGML
andra teman &r beroende av denna dennaspec.  |Olika modeller far olilka anvndning:
specifkation, frimst transport men ven Inget arbete sedan 2020 - projektering- exakthet
t.ex. fastighetsinformation. -visualisering: mjukare och faljsam
-Gversvamning - brytlinjer
dvs bade grunddara [punkter+brytlinjer)
5 ; a4 samt nagra slutprodukter (i olika LOD. Grid,
TN}
olika produkter hajdmodeller:
Markhajdmodell med och utan broar,
¥thajdmodell
Kopplartill andra teman, viglinjer,
strandlinjer, byzenadpolygoner
Hur jSméka ihop NH - med andra skanningar:
Dbservera att listan nedan sr preliminir kn, Tr¥
Hajd Laserdats (LAZfil)| Osaker pa varfor det har ar en egen Kommuner och leverantorer | Detfinns en stor nytta att ha laserdata i Arbete men nationell
rad. Ar det bara punktmoln och inte kommunens arbete med hajdmodel specifikation pabérjas inom
brytlinjer och att det 3r darfGrvi Utifran Laserdata s& tas det fram olika srunddataarbetet i
skiljer den frén raden under? produkter som grid, TIN, hajdkurver. &r 5 samverkan mellan LM och
Behéver vi skriva utfilformatet, dock osdker pa om det ska vara LASformat, Skogsstyrelsen
borde inte specifikationen gélla eller LAZ-format (som &r den
sven andra filformat? komprimerade verisonen av LAS)
Hajd Klassificerat Ika klasser som ska finnas (kanske |Indelning Kommuner och leverantdrer; [Ateha sitc punkemolnet indelat i oliks Kommunerna i
punkmaln + attdetfinnsfasta kiasserochaven |kisssning  |SBK, kunder som koper klasser arvaldigt anvandbart i flers led Storstockholm har
brytlinjer for méijlighet till andra som kan variers |enligt LAS 1.4 |punktmolnsdata frin oss [t ex [Tvs exempel &r att dels 55 kan zemensamt
aktuell franfall till fall). Hur kisssningen 8r | ASPRS konsulter) klimatanalyser goras enklzre om man kan upphandlingsunderl
h&jdmodellstyp |gjord. Vilka objekt som ska utgdra  |specifikation sortera ut vegetation frén Gvrig. Eller s E
brytlinjer och vad brytlinjen &r far kan man sorters ut byggnader for stt jobba 5
slags geomertri vidare med punkemoln for byggnad. ; For
konsulter som jobbar i flera kommuner
borde detvara en farde| att data &r
harmoniserat
Hajd TIN Vilka parametrar som ingatt i TIN &r valdigt kravande nar det kommer ti
(markhajdmedell |urvalet av punkter till prestanda for hardvara. Det ar inte enkelt
, ythgjdmodell  |triznguleringen. att plocka upp en TIN-modell for hela stan
ellerannan ochvisualisera den. En TIN-model| rakt av
hajdmodellstyp) frin markmodellen innehiller extremt
mycket trianglar. Definitionen av hur en 4
TIN ska tas fram, och méjligvis farenkling
v TIN bar kanske ses Gver att tasfram.
Kanske med rekommendation av hur
forenkling ska ske aven TIN
Hajd GRID [s= TIN) P4 vilket s3tt som interpolationen (GRID &r vildigt anvindbart och Malma. HVD [High Valus Data) arbete
giorts anvinder sig uteslutande av ASCII-GRID- kommer utifrén dppna data
format ndr det kemmer till delning av data 3
med andrz forvaltningzr. Det betyder inte
attdet inte gir art 3 i andra format.
Hajd Hejdkurvoroch  |Vilka parametrar som ingatt i KartingenjGrer som tar fram t |H&jdkurvor tas fram varje g8ng kommunen

hajdpunkter GK*
(markytzn)

urvalet av punkter till hjdkurvorna

ex grundkarta,
nybysgnadskarta. Olika
kunder, byggherrar.
Hajdkurvor anvands ocks for
attfrasa fysiska
markmodeller

far ny laserskanning Gver kommunen
Hajdkurvor tas fram utifran laserdata.
Docksimplifieras laserdata for att det rent
prestandamassigt ska g3 enklare att skapa
hajdkurvar av hela kommunen i ett svep.
Nar kontrall gjorts 53 har héjdkurvar
framtagna innan och efter simplifiering av

Iaserdata varit i princip likadana.
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Overgripande Intressenter Nytta - Status Pagdende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifikation |Exempel [/anvindare Nytta gradering |specifikation nationell niva Pigdende arbete - kommunal niva
Stompunkter Nationell Vilken typ av punkter, t ex koordinatdat |Matningsingenjarer och 1umer som tiden gér, desto [gre D& den |ne=rumacking
pe far a, kvalitet, |entreprenadferetagsamt prioriterad k3nns det som att detta bliri
stompunke och plan/hajd) markering,  |externa mitningsteknisks  |kommunerna, tyvrr. Nyran Srdsremor | Senaste
kunna koppla punktskiss  |foretag; SBK, mitkonsulter  [stor for kommunerna att kunna ha 4r fra
som visar hur det &r matt och som utgsrfran stompunkter |ndgontingattluta sig mot nar det kommer Elr izl
utjsmna. f6r att atablara byzznat till att underhllz kommunans stomnst. | 2021 sa
Intern inom kemmunen och  |Utan en specifikation 53 hade
dessfarvaltningar/bolag. kommunerna inta kunnat underhilla sitt kanske
Externa matfirmor. stomnattill en kvalité som forvantas. denna
58K, matkonsulter som utgdr .
Fanstompunkter forattetablerabygenst; | INEE
Awen om kammunen idag s3ljer behove
stompunkdata ir det ingan stor
verksamhet. Finns diremot stora r
osskerhets kring kvaliter Vervivaddetar | priorite
for kvalitet pd punktemna, hur ska deni s3 R
fall fermed|as ach vet mottagarnz hurden | F8S Sa
kan hanteras och anvindas? arbetar jomﬁ “
vanligeniflars kemmuner. Borde vars en
fardel att informationen S harmoniserad 3;2
Enfrigestalining HVD [High Valus Data) arbete
&r om det finns kommer utifrn Gppna data
generzlia regler &rosdker pa vad som
frin DIGG vad det| innefattas
géller hantering 3
av UTKAST Bild basera p4 SGP
bildinfarmation i finns pi NGPs hemsida. Alla
de nationells bilddelar nedan ingar i denna
doménerna som spec utom satellit samt
Bild Fiyghild Lodbilder och ing3r. Aven ing K och leverantorer ; |Valdigt viktigt att det finns nationella
IR-bandet. Galler Sven bilderfran | men &ven far MEX, tekniska i lyshilder. Desss
drénare. Hur hanteras skyddsobjekt |anvandningi anvinds som stbd fr kravst3lIning |
med svbildningsfarbud? Paverksr de fotogrammatr| upphandlingar, men &ven i intarna arbeten .
specifikationen? Behov finns Sven i for med flyzbilder. Att kunna ha stad i 551
avkalibreringsfiler for leveransen  |produktion av specifikationer i ens egnz interna arbete
for att g6ra foljprodukter och baskartai3D, Srvardeful
anvinda bilderna i system. ortofoton,
Bild Gatuvybilder Bilder som tas frin mobil insamling Kommuner och leverantérer; D& detsaknas i dagsl@get sé finns detert
med fordon eller buren SBK ; bygglov m fl stort behov av vad for krav man ska eller
[ryggscksisning). Aven behov av kan stilla vid exempelvis upphandling. Det 2
trajectories for att gora anvinds flitigt p2 kommunen, men kvalitén
|folidprodukter aller anvinds i Sr blandad och osaker.
Bild Meshmodell / 3D {Bver hela stader och Trafi s8K Snds inte. Fokus mer p& =d
projektomrade. Specifkiation och 2
Bild Ortofota Inklusive sant ortofoto. Kommuner ach leverantérer; |Specifikation for framtagning av ortofota
Overtackningsgrad, hjdmodell for SBK, kornmunikation, har en stor nytta far Malma. Dock far vi
barskning, bygsprojekt (staden +andra  [oftast levererat ortofoto av leverantar,
aktbrer] men det kan kemma ett flertal
kommuner tar fram egna ortofoton
Exempelvis vid drénarflyzningar dver
begransade omraden.
Bild Fotogrammetriskt punktmaln Kommuner och leverantbrar | Datta finns med idaz | HMK
flygfotografering. Behover den finnas som
&n egen? Dock behGver den uppdateras 5
tycker jag di tekniken har utvecklats
mycket sen senaste version 2017
Bild Satellitdata NVV, SCE, kommuner Detta anvinder inte Malma idag. Dock vill NMD nationella
MzIma anvands det mer ach dirav blir det marktackedsta- projekt
nédvindigt att en kommun har en 4 inom NV Sr ossker ps status.

specifikation att luta sig mot for att fa mer
kunskap inom satellitdata och produkter
|som deti sin tur ken skapas utifrin

for detta arbete
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Overgripande Intressenter Nytta - Status Pagaende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifikation |Exempel |/anvindare Nytta gradering |specifikation nationell niva Pagaende arbete - kommunal niva
Adress Jirtillrscklige bra HVD (High Valus Data
kommaer utifrin Sppna data
Adrass Logistikbranchen Nationella
standarden Srnog
Ligenhet Ar tillrdckligt bra - invantar juridik
Ligenhet LEgenhet Enlizt nuvarande
Lagenhet Bostadsratt Forslagenligt
bostadsrittsregistr
Byggnad HVD [High Valus Data
kommer utifrn 5ppna data
Byggnad Fysisk byggnad Byggnader, |Planerare [trafik/detal] MNyttan &r stor for planerare, visuzliserare Arbete pagar 5B NS Byggnad, arbete pagar,
planerade da byggnader 3r bland som vanligaste och (LM) Arbete med testir 2022
byggnader,  [mstningsingenjarer, viktigaste datamangderna p& en kommun. Framtida
rivna arkitektar, bygsherrar, 5 datafersarining
byggnaderi |externa gecdatakonsulter, pagarfor att
bade 2Doch |visualiserare. hantera insamling,
Byggnad Registerbygznad |Utredning pSgar. Ska byggnader Enligt FRL BAL byggnad i dift
— tret’
Andra byggnadsverk 2
Andra byzgnadsverk |Bro Hur geometrin ska redovisas, Broargver  |Planerare [trafik/detalj/ Nyttan &r storfor bade Malmé: Saknar Malma: har bérjat spana p3 en ny
kopy BatMan [trafikverket)  |vag, vatten, analysmajligheterna sasom vagar, specifikation, men datamodell f&r végar (dar vi tolkar in
ranytor. mitningsingenjarer, avrinning [t.ex. viktigt att veta om vigar barjat titta pd en ny tunnel ach bro for transport ocks3),
Tigrunnal,  |arkitekear, byggherrar, korsar varandra i plan eller ej i 5 datzmodell men fokus ligger mest pé att synka
Cykel/ging- [externs geodatskonsulter,  |nStverksanalyser] men ocksS far arbete med Try
tunnel, visusliserare. visusliserare far att kunna ge en =3 korrekt
Vattentunnel bild av vEgnatet och omgivningar som
lkanal?] majligt.

‘Andra byggnadsverk | Tunnel

Hur geometrin ska redovisas,
kop, BatMan [trafikverket)

Tunnlar under
vig, vatten,
Bppna ytor
Cykeltunniar

matningsingenjarer,

arkitekter, byggherrar,
externa geodatakonsulter.

Nyttan 3r stor for bide
analysméjligheterna sisom vigar,
avrinning ft.ex. viktigt attveta om vigar
korsarvarandrai plan ellergji
natverksanalyser) men ocksa for
visualiserare far att kunna ge en s3 korrekt
bild av vignitet och omgivningar som
majligt.

Malma: Saknar
specifikation, men
bérjat titta p& en ny
datzmodell

Malmé: har bérjat spana pa en ny
datamodel| for vagar (dar vi tolkar in
tunnel och bro for transport ocksa),
men fokus ligger mest pa att synka
arbete med Trv

Andra byzznadsverk |Vaderkvarn

matningsingenjarer,

arkitekter, byggherrar,
externa geodatakonsulter

Nyttan &r svagare dé dat inte &r 8 vanligt
med vaderkvarnar. Men pa samma satt
som alla byggnader ska finnas s3 behavs
detta ocks3.

Malmé: Saknar
specifikation

Andra byggnadsverk |Vindkraftverk

Vindkraftverk
bade till haws

Planerare [trafik/ /

matningsingenjarer,
arkitekter, byggherrar,
externa geodatakonsulter,
elbolag, medborgare

Nyttan 5r stor gentemot visualiserare for
attvisa pa sktuel| pAverkan. Det &rett
=ktuellt Smne | ssmhllet, vilket hojer

nyttan eftersom fler fragor kommer in.

Andra byzgnadsverk |Arenor | kbpeentr]

ir detta en egen spe
2n utvidgning av bysgnader?

Planerare [trafik/

matningsingenjarer,
arkitekter, byggherrar,
externa geodatakonsulter,
elbolag, medborgare

Nyttan 5r stor gentemot visualiserare for
attvisa pa sktuel| pAverkan. Det &rett
=ktuellt Smne | ssmhllet, vilket hojer

nyttan eftersom fler fragor kommer in.

Andra byzgnadsverk |Master

Idagen markdetal]

Telefonmaste

r, flazzmaster

Planerare [trafik/
samha

matningsinganjérar,
arkitekter, byggherrar,
externa geodatakonsulter,

elbolag, medborgare

Nyttan 5r stor gentemot visualiserare for
attvisa pa sktuel| pAverkan. Det &rett
=ktuellt Smne | ssmhllet, vilket hojer
nyttan eftersom fler fragor kommer in.

UTKAST Markdetaljer och
marklinjer baserat p& 5GP
finns p2 NGPs hemsida. Inget|
arbete sedan 2020
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Overgripande Intressenter Nytta-  |Status Pigdende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifikation (Exempel |/anvindare Nytta gradering |specifikati nationell niva Pagaende arbete - kommunal niva
Markdetaljer Idagen samligavolika Ska Vissa objekt kan ha hagnytta, men UTKAST Markdetaljer och
infarmitonsmangder som kan uppdelning flertalet har I3gre nytta pd kort sike. Marklinjer baserat p& $GP
behova brytas utforatt skaen ske utifran N finns pa NGPs hemsida. Altt
battre struktur och generera mer  |vem som in&r inkl mast ovan Inget
Markderaljer Byzenadsdetal] Fristiende | Planerare, visuzliserare Nyttan finns och kan | enskilda projektvara TMaimé saknas
skorsten, vildigt stor, men pa kert sikt 3rden inte 3 specifikation i
dack =arskilt haz. dagslaget, men
Markdetaljer Parkbank, 1Malmé =aknas
lekredskap, specifikation i
ingar dagslaget, men
raststugor? Myttan finns och kan | enskilds projekt vara 3 EER B REmED

Tycker nogare

valdigt stor, men pd kort sikt 3rden inte

Diatafarsdnning tar
héid fér st utreda en

Park och frilufisdetaljer mindra sarskilt hg. o
Markdetaljer Stenblock (&) Nyttan finns och kan i enskilda projekt vara IMalmé saknas
vegetation?) valdigt stor, men pé kort sikt &r den inte 3 specifikation i
Naturdetalj Tyckerinte | Flanerare, s5rskilt hag. dagsléget. men
Markdetaljer Teknik och miljodetalj Brunnslock, |Flanerare, visualiserare; Nyttan finns och kan i enskilda projekt vara IMalmé saknas
stolpe stolpe. |teknisks kontoret valdigt stor, men pé kort sikt 3r den inte 3 =specifikation i
Armasten |s3rskilt hig. dagsl get men
Markdetaljer Trafikdetal] Cykelstd Myttan finns och kan | enskilda projekt vara IMalmé zaknas
farthinder  |Trafikkontoret vldigt stor, men p kort sikt Srden inte 3 specifikation i
3 ssrsidic hos dagsliiger, men
Markdetaljer Kaj,bryzza  |Planerare, Nyttan finns och kan | enskilda projekt vara IMalmé saknas

valdigt stor, men pa kort sikt Srden inte
srskilt hog

specifikation i
dagsldget, men

Markdetaljer

egetation

3D-objekt (kan ocksa vara punkter

Trad, buskar,

Flanerare,

Stor nytta for att gora analyser, skapa

med attribut] som trad, buskar, etc. Ett byszaktarer, trafikingenjarer, |farstielse for staden genom visualisering
planteringar. Eventuellt acksd ytor, |klassificerst |driftoch skatsel ; Desom ler f6r planering. Aven underhalisarbete
men kanske rimligare stt|sgga deti |punkemoln  |jobbar med parkoch natur,  |kan underlsttas markant med jEmfsrbara
marktacke for NS. kanimanga |stadsplanerare;planering, |ochstrukturerade data far
fallvaraett |skatsel markanvindning. ; Viktigt for 5;3
bra material & o h-planering, bads
for vissa avnaturvirden; Subrt arthdllz ert
tillampningar detaljerat s aktuellt/komplett att det kan
z6ra nytta
Transport - vig och jirnvig  |Saknar utbredningi nationall Manga viktiga behav har, nyttan bedams Maims har det som Malma har det som fokusomrade
specifikation hég. Data far ging-och cykeltrafik 3nsd fokusomrade. | Morge finns.
I5nge bristfalligt, men viktigt for utvacklad spac for linjer och
Iningen . yror wird attkollz p
5;4 injerna skulle Sven kunna
anvindas som brytlinje
hajdmodellen.

Transport -wig och ja Vag i natverk Mittlinjepd | Flanerare, Analytiker, Trafikve|Stor nytta for att ha méjlighet att gora NVDB anvinds Malmis- har birjat spana pa en ny
vag, ruttbara analyser pé vagnatet samt enklz datamodell for végar (dér vi tolkar in
vigar visualiseringar. 5 3 5 tunnel och bro fér transport ocksa),

men fokus ligger mest pd att synka
arbete med Trv

Transport - wig och ja| Vaz ytbildad Innfattar detta dven cykel och toildade Flanerare, Analytiker, Trafikve| Story nytta far att kunna visualisera samt Malma: Saknar Malmé: har bérjat spana pa en ny

gangvag? vigar som méjlighet att analysera vigens paverkan specifikation, men datamodell f&r vagar (dar vi tolkar in
visarvigens pa t.ex. vatten, 5;4 |beristtitta paenny tunnel och bro fér transport ocksa),
=== gesspes men fokus ligger mest pé att synka
e arbete med Trv

Transport - vig och ja{J3rnvig Innefattar darta all spirerafik? Sparmice Flanerare, Analytiker, Trafikve| Ruttbar sp3rmitt har stor nytt= far att 5 Malma: Saknar Malmé: har bérjat spana pa en ny
[ruttbar) samt kunna analysera alla delar av specifikation, men datamodell fér vagar (dar vi tolkar in
ytbildad transportnatverket. Ytbaseradspartrafik | (Ytbase |berjsttitta pienny tunnel och bro fér transport ockss),
spirvig har inte lika stor nytta | kommun, eftersom dstamodell men fokus ligger mest pa att synka

dess paverkan inte 3r lika stor pd staden
som vgnatet.

rad 3) ;
3

arbete med Trv
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Overgripande
tema

Markanvandning (faktisk, ej pl

Specifikaton

Beskrivning av specifikation
Vegetation 3r borttaget som
markescke; £r nu egettema.
Skogsbruk, jordbruk m.m. skulle ev
behdvas.

Exempel

Intressenter
fanvdndare

Nytta
Mkt stor nytta for kommuner och andra
aktbrer. ; Stor nytta for kommuner och
andra aktdrer om det & pa en anvindbar

niva. Marktdcke viktigare

Nytta-

gradering

5;3

Status
specifikation
Arbete pagarinom
zruddatadoman
SCB, NVV, LM, RAZ,
kommun har

Pagéende arbete -
nationell niva

UTKAST Marktacke baserat
P4 SGP finns p3 NGPs
hemsida. Ingetarbsts
sedan 2020

Pagaende arbete - kommunal niva

Markanvandning (fak|

Iarnvagar

Planerare, visu

iserare,
byzzaktorer, trafikingenjorer,
drift och skérsel

Stor nytta for att zora analyser, skapa
forstaelse for staden genom visualisering
eller for planering. Aven underh3lisarbete
kan underlsttas markant med jSmfarbara
och strukturerade data for
markanvindning.

Markanvandning {fak{ Hamn Planerare, visualiserare, Stor nytta for att gora analyser, skapa
byggaktGrer, trafikingenjarer, |forstielse for staden genom visualisering
drift och skatsal eller for planering. Aven underhilisarbete
kan undarldttas markant med jSmfGrbara 5
och strukturerade data far
markanvindning,
Markanvandning {fak] Flygplats. Planerare, visualiserare, Stor nytta for att gora analyser, skapa
byggaktarer, tr er, |farsta for staden genom visualisering
drift och skatsal eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underldttas markant med jimiGrbara 5
och strukturerade data far
markanvandning
Markanvandning {faki Bebygzelseomraden Planerare, visualiserare, Stor nytta for att gora analyser, skapa Arbetar inom projektet for framtida
byggakrarer, trafikingenjérer, |forstielse for staden genom visualisering datafGrsbrining kring hur

drift och skdtsel

eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underldttas markant med jimiGrbara
och strukturerade data far
marksnvandning

markanvandning/matktacke/markskik ska
hanteras, troligtvis ska denna data kemma
frén andra killor.

Markanvandning (fak{

Park

Planerare, visu

Stor nytta for att gara analyser, skapa

bygzakn
drift och skatsal

er, trafiki jérer,

Grstielse for staden genom visualisering
eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underldttas markant med jimiGrbara

och strukturerade data for
markanvandning

Arbetar inom projektetfor framtida
datafGrsbrining kring hur
markanvandning/matktscke/markskikt ska

hanteras, troligtvis ska denna data kemma

fran andra killor.

Markanvandning (fak|

Campingplatser

Planerare, visu

izerare,

Stor nytta far att gora analyser, skapa

byggakrdrer, trafi er,
driftoch skatsel

Grstielse for staden genom visualisering
eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underldttas markant med jimiGrbara
och strukturerade data for
marksnvandning

Arbetar inom projektet for framtida
datafarsarining kring hur
markanvindning/matkticke/markskikt ska
hanteras, troligtvis ska denna dats komma
frén sndrs kallor

Markanvindning {fak{ Badplatser Planerare, visu Stor nytta for art gora analyser, skapa Arbetar inom projektet for framtida
rafikingenjarer, |forstaelse for staden genom visualisering datafarsarining kring hur
drift och skitsel eller for planering. Aven underhillsarbete markanvindning/matkticke/markskikt ska
kan underlittas markant med jimidrbara 5 hanteras, troligtvis ska denna dats kemma
och strukturerade data for frén sndrs kallor
marksnvandning.
Markanvindning Planerare, visu Stor nytta for art gora analyser, skapa Arbetar inom projektet for framtida

iserare,

byggakrdrer, trafi er,
driftoch skatsel

for stadan genom visualisering
eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underlittas markant med jSmfGrbara
och strukturerade data for
markanvandning.

darafarsarining kring hur
markanvindning/matkticke/markskikt ska
hantaras, troligtvis ska denna data komma
frén sndrs kallor

Mar indning

Qurigmar

Planerare, visu
byggaktbrer, tral
driftoch skatsel

erare,

ngenjdrer,

Stor nytta far att gara analyser, skapa
forstaelse for staden genom visualisering

eller for planering. Aven underhilisarbete
kan underlattas markant med jamforbara
och strukturerade data for
markanvandning.

Arbetar inom projektet for framtida
dataférsarining kring hur
markanvindning/matkticke/markskikt ska
hantaras, troligtvis ska denna data komma
frén sndrs kallor
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Overgripande Intressenter Nytta - Status Pagdende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifika Exempel |/anvindare Nytta gradering |specifikation nationell niva Pagdende arbete - ke I niva
Planer
Detaljplan Planerare, byggaktrer, konsu| Finns stor nytta att kunna pa enheltligt Beslutad netionell Arbetar enligt spec (Malma)
s3tt analysera och presentera/jimfGra
planer. Kvaliten pa det tala materialet
f&r planer Bkar ocksa, vilket starker nyttan,
Planer 5
Oversiktsplan Planerare, byggaktdrer, konsu| Finns stor nytta att kunna pa enheltligt Arbete pigar MNationell specifiktation Sr Utreder mdjlighet att implementera spec (M
s3tt analysera och presentera/jimfGra under framtagande Boverket
planer. Kvaliten pa det digitala materialet och LM planerad for
f&r planer Bkar ocksa, vilket starker nyttan, implementation | NGP
Planer 5
Regionplan Planerare, byggzktGrer, konsu| Finns stor nytta att kunna pa enheltligt Planerat ndr OF &r
s3tt analysera och presentera/jimfGra klar
planer. Kvaliten pa det digitala materialet
&r planer Bkar ocksa, vilket starker nyttan.
Dockinte en kemmunal angelsgenhet.
Planer 5
Havsplan Planerare, byggaktorer, konsu| Finns stor nytta att kunna pa enheltligt
s3tt analysera och presentera/jSmfGra
planer. Kvaliten pa det digitala materialet
f&r planer Gkar ocks3, vilket starker nyttan,
Planer 5
Infrastrukturplan Planerare, byggaktorer, konsu| Finns stor nytta att kunna pa enheltligt Flanerad WS med kemmuner och
s3tt analysera och presentera/jSmfGra Trafikverket planerad i slutet
planer. Kvaliten pa det digitala materialet Mars
f&r planer Gkar ocksa, vilket starker nyttan,
Planer 5
Bestdmmelser
Kulturmiljg PoC med RAA PoC ntresssen under
varen RAK, NWW och LM
Miljginformaiton PoC med NVW PoC riksintresssen under
varen RAZ, NV och LM
Transportnit
Geologi och geoteknik PoC med SGU Arbete med naticnell

Strandskydd

Under planering
med L5T, NVW och LM

Arbete med nationellt
ti pagar

Bvriga bestd

89



SMART BUILT

Overgripande Intressenter Nytta-  |Status Pagaende arbete -
tema Specifikaton |Beskrivning av specifikation |Exempel |/anvindare Nytta gradering |specifikation nationell niva Pagdende arbete - kommunal niva
HVD [HighValus Data) arbete
kommer utifran Gppna data
UTKAST Ortnamn baserat pa
Ortnamn SGP finns pa NGPs hemsida.
Ortnamn
Fastighetsinformation
Fastighetsinformatiof Fastighet: Ny specfinns
Fastighetsinformatio{ Rittigheter Ny specfinns
Fastighetsinformatioy hetsanligening Ny specfinns
UTKAST Markdetaljer och
Marklinjer liksom Markticke
Ytvatten baserat pa SGF finns pd NGPs
Vatten i ndtverk Planerare, Analytiker, Trafikve|Likt sparbundantrafik =5 finns behovet Svery oK UTKAST Vatten baserat pa
Ytvatten 2 SGPfinns pa NGPs hemsida.
Yevatten Vtbildat ytvatten Plznerare, visu Finns nytta av att kunna avgéra var vatten i 3
| ett kommunalt perspktiv har det stor UTKAST Marktdcke baserat
nytta. Dels far férvaltning av ytor, dels fér p& SGP finns p& NGPs
analyser och visuslisering ; Hirdgjorda hemsida. Ingetarbete
ytor, avrinning, mikroklimat. Kolsankor sedan 2020
Marktécke mm.
Wad marken faktiskt bestar av, inte  |Ofta analyser inom planering/ VA m Arbete pAgar inom
anvandning. Behdvs stt att saknas bra heltickande materi gruddatadoman
uttrycka tematisk os3kerhet, inte  |data paen E&r inte att fa ihop det bra/enkelt pga. att SCB, NV, LM, RAA
bara geometrisk osdkerhet. nivé som det ser 54 olika ut kommun
gar mellan
statach
kommun. Den
statliga fran
Lantmateriet
ochandra
Markticke myndigheter
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Appendix D — Anvandarberattelser for h6jddata
Offentlig sektor (ej kommun)

Roll

Utredare inom
vattenfragor

Behov

Avrinningsanalys av
statens jordbruksmark

Anvindarberittelse

Som utredare vill jag ha
tillgang till hojder for att
kunna utféra
avrinningsanalys

Sokkriterier

Hela alt delar av
Sverige ex sodra
Sverige

Overgripande informationskrav

Det har tagit mycket kraft,
behover en speciell dator for
att hantera hojddata

Vill gérna klippa ut den
aktuella datan sjalv

Effekter

Lattare 2 til lgang till
hojddata gor att
processen ar effektivare

Kommentar

Anvander hojddata
sallan dé de ar tung
data och inte 53
Isttilgangligt

LST bor ha samma
kartunderlag
projektérer

Systemférvaltar

Farfina analyser som

'Som GlIS-ansvarig vill jag ha

Hela alt delar av

Hogre kvalitet

eoch GIS- berér EU-jordbruksstéd  [héjddata fér att héja Sverige ex sbdra
ansvarig kvaliteten i vara beslutinom |Sverige
Enhetsansvarig |Tillgéng till hdjddata '5om en GIS-ingenjér vill jag  |Aktualitet och Behov av sémléshet mellan Forbattrad formaga att
for geodata, direkt via GIS-program, [kunna dra in VCS och ladda  |datum fir kemmuner och enkel uppfylla myndighetens
naturgeograf  |inklusive majligheten att |ner hajddata direkt i mitt GIS- |laserscanning navigering oberoende av uppdrag, producera
streama data program fér att utféra kemmungrinser. kartor och samverka med
analyser med fysicka data i  |Geografisk kommuner.
Ett behov av bade ett begransat omrade sékbarhet och enkel |Arbetar pa rikstackande niva,
rasterdata/laserscannin navigering i inte begransat till specifika Farbattrad formaga att
g och vektordataset med kartinterface. kommuner. firebygga risker och
hijdkurvor. hantera geotekniska
Kvalitet pa utmaningar.
Onskan om att nationella datamaterial
specifikationer far
geodata 3r valutformade
och tillgéngliga
Planerare WVart kan man pa Som planerare pa en Stor yta/omrade, da |Se flera kommuner samtidigt Ex om man kan géra en
dversiktlig niva dra en ny|myndighet vill jag ha tillgéng |det kan vara langa |sémlsst app dér data till
vaz eller jarnvig, ju 411l korrekt hajddata for att | objekt bullerutredningar finns
bittre den allm&nna &r  |kunna fatta beslut om nya viktigt att det &r regelbundet  |Mindre jaga efter data. D8 kan de som behéver
desto battre. Fér att dragningar av vag och uppdaterad héjddata vill den specifika datan
jamfora kan myndigheten|jarnvag. garna ha 5 pktfkvm hamta sin data genom
piira egna skanningar av att rita in sitt omrade
jarnvagen och se hur den och pa sa satt fa
stammer jamfort med tillgang till den data de
LMs data. behover.
Utredare Se vaxtlighet kopplat till |Som utredare p& en myndighet|Stor yta/omrade, da |Se flera kommuner samtidigt  |Enklare och sm
jarnvagen vill jag veta hur vixligheten |detkan vara langa |somlsat arbetssitt
ser ut I3ngts jarnvigen for att (objekt
kunna féres|a férbattringar. viktigt att det &r regelbundet Mindre jaga efter data.
Utredare Se végarnas siktlinjer Som utredare pa en myndighet|Stor yta/omrade, da |Se flera kommuner samtidigt  |De kommande hajderna

vill jag ha tillgang till hdjder
p& végarna for att kunna

det kan vara langa
objekt

somlsot

kommer ge battre
forutsattningar da

utféra siktanalyser. viktigt att det &r regelbundet  |vazhajder har ojamn
uppdaterad hajddata vill kvalitet idag
Ansvarigfor  |Skapa 3D-modeller Som ansvarig for externa data |Bade sma och stora Enklare och s

extern geodata

pa en myndighet vill jag ha
tillgang till hojddata for att
kunna skapa 30-modeller

omraden

arbetssatt

Mindre jaga efter data.

Lektor Ha data for att lara ut om|Som lektor och larare inom  |Geografiskt omrade |Vill att det ska vara smidigt | Battre undervisning Hamtar fran SLU idag.
GIs G1S vill jag ha tillgang till som SLU Har en egen hajdmodell
héjddata fran olika via dronare, skiljer sig
tidpunkter for att folja Vill kunna strémma hajddata ca30cm
foréndringar
Viktigt med datum nir det
skannades
Lektor Ha data for att I&ra ut om|Som lektor och l&rare inom Geografiskt omrade |Vill att det ska vara smidigt Battre undervisning Q-gis en lésning med en

GIS

lgrare i GIS vill jag anvénda
hjddata till ex hydrologiska
modeller, klimatanalys far att
ge den utbildningen som
lampar sig bast

som SLU

vill kunna strsmma hajddata

Viktigt med datum nar det
skannades

plugin f& man far
tillggng till all
Kataloniens data. Aven
tidslinje finns dar
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Anvandarberattelser for h6jddata
Offentlig sektor (ej kommun)

Roll Behov Anvindarberdttelse Sokkriterier {Overgripande informationskrav |Effekter Kommentar
Geolog Utféra Som en geolog vill jag tolka Vill ha flera tidigare flygningar |Ar redan storanvandare
ljordartskartlaggning geologiska foreteelser ex for att se skillnader av hdjddata i princip hela

landformer (rullstensas dar arbetsdagarna behdvs

finns sand och grus kontra en héjder.

aker lera) innan det blir

faltbestk for Besparar massa tid att

jordartskantlaggningen for att inte gora faltbesok
Geolog Mata stralning Som geofysiker vill jag ha Vill kunna ladda ner for att Om info kan hémtas

hijddata fir att rékna fram inte vara beroende av nagon  (lopande s& ar

stralningen fran jorden avtar server eller liknade. aktualiteten battre
Geolog Grundvatten- som geolog vill jag kunna Vill ha flera tidigare flygningar |Om info kan hamtas

kartlaggning ira en snabb bedamning for att se farandringar och Iopande s& ar

hed hjalp av hojddata kunna massrorelser aktualiteten battre

se vattenytor och bedoma at

vilket hall vatten kan rinna Vill kunna ladda ner far att

S ——— inte vara beroende av négon

grundldggande beddmning el

gors. . ;

Punktmalnet nar det &r
gverlappar mellan mycket

Geolog Skapa Som geolog vill jag utféra Vill ha flera tidigare flygningar [Om info kan hémtas

sulfidmodelleringar

sulfidmodelleringar med
hj&lp av héjddata narvi
kartldgger frén sma omriden
upp till en modell fér hela
Sverige.

for att se férandringar och
massrorelser

Vill kunna ladda ner fér att
inte vara beroende av nagon

16pande s& &r
aktualiteten battre

Fysplanesamord
nare

Behov att ha information
om en specifik plats

Som fysplanesamordnare vill
jag ha tillgéng till all data
som rér en fysisk plats for att
foresla valgrundade beslut
nar det galler lokalisering av
nya fastigheter eller data till
projektering

Fastighet

Ajourhalina data gor det
battre

Att ha data samlat och

I&tt kunna se saker ihop

Effektivisering battre
arbetssatt inte 10 stallen
som idag

R&tt information —bra
och valgrundade beslut

Hydrolog

Utredningar | mindre
omraden,
konsultverksamhet som
hjglper kunder frén
andra myndigheter,
organisationer och
foretag att ta fram
beslutaunderlag

Sam hydralog vill jag ha
tillggng till hojddata (1m x
1m) for att kunna utféra
Bversvémningsanalyser.

Omrade inom
polygon

Data maste vara homogen och
sémlds mellan flygningar

Metadata krévs, datum vil
vad har hant sedan sist

1u flera som far tillgang
till hjddata, ju flera
analyser kan ske i
kommuner och
Trafikverket mm.

Majlighet att testa géra
en analys om data 3r
mera lattillgangligt

Strateg

Ta fram beslutsunderlag,
modeller och analyser
for for hela landet till
allmanhet och
myndigheter

Som strateg vill jag ha
tillgang till hela Sveriges
héjddata (10 m x 10 m) for att
utfara metrologiska och
hydrogeologiska modeller.

Hela Sverige

Data maste vara homogen och
somlos mellan flygningar

Metadata kravs, datum viktigt,
vad har hant sedan sist

Kan vara illa for Sverige
att data slapps.

Projekledare/an
alytiker

Behov av normaliserad
hajddata

Som projektledare/analytiker
vill jag ha tillzang il
normaliserad laserdata for
att kunna skapa

Vill ta hem allt nar
det &r nytt, behdver
klicka massor nu

Normalisera laserdata, ta bort
info hur hogt det ar sver havet
och hajd over markytan istallet

Innovationer

Minskade kostnader far
data

Skogsstyreseln &r stora
anvéndare av héjddata
men Sven producent

Projekledare/an
alytiker

Behov av rahajddata med
hiég upplésning

Som projektledare/analytiker
vill jag ha tillgang till r&
héjddata med 0,5m x0,5m i
upplésning fér att kunna
identifiera vérdefulla
kulturmiljoer, tex

Vill ta hem allt nér
det &r nytt, behéver
klicka massor nu

Inget behov av Bverlappen, vill
ha béttre precision

Innovationer

Minskade kostnader far
data

Béttre beddmningar

Projekledarefan
alytiker

Behov att kunna skapa
hydrologiskt anpassade
modeller

Som projektledare/analytiker
vill jag ha en hydrologiskt
anpassad héjdmodell med im

x 1m i uppl@sning fér att

Vill ta hem allt nar
det &r nytt, behéver
klicka massor nu

Inget behov av éverlappen, vill
ha battre precision

Innovationer

Minskade kostnader fér

data
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Anvandarberattelser for h6jddata — Kommunal sektor

Roll
Matare

Behov
Hojddata till
nybyggnadskaror

or

Som matare vill jag ha hajder
dver den aktuells fastigheten
for att bestallaren ska ha ett

bra underlag att utgd ifrdn

GlS-anvandare

Uppdaterade hogupplosta
modeller med finare
upplésning an stadens
senaste flygning. Priori
vid specifik bestalining
Tillg&ng till fler
valméjligheter an de
nuvarande fran Lantméteriet

Fastighet

Effekter

Mataren behver
fortfarnade &ka till platsen
men det skulle spara tid

Grna flygningar oftare
dir det byggs mycket

Som GlS-anvandare vill de ha
tillgang till olika upplésningar

Hejddata och
hsjdmodeller,

Standardisering av data for att
undvika lokala variationer och

och regelbundna L
151 att kunna géra precisa
analyser och planering

TOre inte i
PDF-format.

Mjlighet art
visualisera dataset
fran olika &r.

Qlika slutformat som
arlamiligangliga och
intuitiva for
visualisering.

s0mIds i ion
mellan olika kommuner.

Tydligt och enhetligt format fér
bland annat CAD-anvandning.

Enklare att hamta data,
kan byega upp 18sningar

En Gnskan om tatare
uppdateringar och en
enklare process for att
f5ljz upp och hantera
dataférandringar.

Ett standardiserat och
uppdaterat
informatiensflode skulle
underlatta arbetet for
kensulter cavsett varifran
de arbetar.

GIS-ingenjor

Behov av hojddata i tidga
skeden

Som GIS-ingenior vill jag ha
tillging hajddata for att utféra
skvfallskarteringar

Omrade via polygon

Vill ha 1 pkt/kvm o
och 10 pkt/kvm til

kurvor
30-modeller

Tidpunkten nar flygningen &r
gjord

Kiassificering av hojddata dnskas
fir att se markdetaljer

Vill ha ny hajddata minst var 5 ar,

Battre analyser

Anvinder idag data fran
en egen flygning fan 2018

Geodatastrateg

Verksamheten behaver
mangder av data for art fatta
sina belsut dér hjder &
avgbmade for att fatta beslut

Som geodatastrateg vill jag
kunna forse verksamheten med
hijddata for att hantera

verksamhetskritiska processer

Hela
verksamhetsomradet
, stor yta

Tid och pengar, nyttan ar
total

Samarbeta batire, inte |
stuprér som det & nu

Geodatachef

Behov amt swéndigtha bra
hajder till o

Som geodatachef vill jag ta del
av hajddata som Lantmateriet
har samlat in for att anvénda
som referensdata och
komplettering mot kommunens
egna flygning for att samla

Hela kommunen

Kommer inte behéva ladda
hem data fran LM pa
samma it som idag

GIS-strateg

Vill ha et sétt att arbeta pé,
specifikationer ar det
viktigaste. | alla nationella
datamangder ska det va latt
atttillgd Bppendata, ska vara
en Gppen plattform.

| plattiormen att man kan
foradla information och
kunna férmedia den i olika
format, viktigt att ha olika
satt att hamta hem data i

Som gis-strateg vill jag ha ett
standardiserat satt att arbeta
samt ha tillgang till kvalitativ
data for att kunna forsta
kvalitén pa datan man
anvander for att korrekt data
leder till korrekt belsut

Metadata, alitsd vad
det ar for kalitet pa
data

Olika hajdiager, digital
tarranfmodell, spec:
data bverlag

Anvarig for Behov av hajddata for att Som ansvarig att hantera Fastighet Battre beslut
tillsynsarende |utreda tillsynsarenden tillsynsarenden vill jag ha
n tillgang till hijddata for art

kunna se forandringar i miljgn
Tillsynshandla |Se den fysiska miljon Som tillsynshandlagzare Fastighet Sparartid infor tillsyn
ggare {nagon kan ha schaktat for Adress

mycket, stédmurar mm kan vara

for hoga) vill jag se hojddata i

analys och férberedande

arbete for att spara tid infar
VA-planerare |Data till projektering Som VA-planerare behover jag | Fastighet Kvalitet i besluten

gatu- och markhajder for att
utfora projekteringar i VA-natet

Handlaggare
Miljoforvaltnin
gen

Kunna se hur terréngen ser ut

Som handlaggare pa
Miljsforvaltningen vill jag ha
héjddata for att handlégga
arenden som rér utredningar av
biotoper och artdata dir
terrangen ar viktig

Ertomrade i kartan

Standardiserat

Helst grid men punktmoln funkar
ocksa, maste vara hanterbart

Forvaltningens GIS-ingejor
sparar mycket tid att slippa
leta och konvertera

Handlsgzare
Miljsférvaltnin
gen

Kunna se hur terréngen och
hur avrinningen ser ut

50m handlageare p&
Miljaforvaltningen vill jag ha
hjddata fér att utreda vart
vattnet rinner nar
handlgggningen galler
fororenad mark

Fastighet
Ett omrade i kartan

Standardiserat

Helst grid men punktmoln funkar
ocksa, maste vara hanterbart

Férvaltningens GIS-ingejér
sparar mycket tid att slippa
leta och konvertera

Projektiedare
inom gata,
park, natur

Vill ha information om
aktuelit omrade

5om projektiedare inom
anlaggning av gata, park, natur

Trafikplanerare

Se forandringar i vagen
beléggning

Omrade pa kartan

Aktuell data skapar ett
varde

jagha &ng till hojddata
infér et entreprenadarbete.
Som trafikplanerare vill jag se

hur végens belsggning och
dess slitning blir frén ar
t5r att planers
belaggningsarbetet

Tatorterna

Spara tid

Blir kanske aktuelit i
framtiden.

Det kréiver hig punkréther
sa for att fa battre
noggrannhet kanske man
anvander drénare for att

se féréndringar dver tid
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Anvandarberattelser for h6jddata - Privat sektor

Roll Behov Anvindarberdttelse |Stkkriterier Overgripande Effekter Kommentar
informationskrav
Matchef Vil iga skeden se hur [Som Matchef pa Klicka pa en karta 1 projekt &r ca 1 km stora |Ekonomisk vinst, |Kolla med exploatirer
markens Skanska vill jag ha och vdlja omradet ex optimera i tidigt  |eller de inom geomatik
hijdfdrusattningar ser ut |tillgdng till hijddata |Gteborg Flyga oftare i stéder skede &r data bra
innan ett bygge kan bli for att kunna fatta 53 behovs inte s&
aktuellt, specifikt beslut om projekt ska Klassificerad som idag mycket detaljer
information om bli av. métas in.
schaktmassor krévs. Las -data vill de ha
Mycket jobb att ta
fram en bra
markmodell
Marknadschef Férmagan att ladda ner  |Som marknadschef Mer generell Somlds tillgang till data

kompletta datam&ngder
for hela Sverige, behovet
av att forbereda for
fortsatt liknande
efterfrégan. Behov av mer
frekventa uppdateringar
av hdjdmodeller,
méjlighet att ladda ner
endast nya uppdateringar
istallet for hela dataset

och Head of Data vill
jag kunna ladda ner
kompletta och
uppdaterade
landsomfattande
datamangder smidigt
och effektivt for att
kunna leverera
aktuella analyser till
vara kunder.

efterfragan pa
tillgéngliga data,
dnskan om ett
valordnat bibliotek
med en dversikt Gver
produkter, och
1attillganglig
information om nya
uppdateringar och
tillgéngliga dataset

&ver olika geografiska
omriden, standardiserade
och anvandarvanliga
namngivningar och format
fér data, speciellt inom
omraden som hydrografi.

Ansvarig fér
arrangemangsuty
eckling,
kartansvarig fér
RS-férbundet

Anvandning av
héguppldsta laserdata
(en specifik typ av
hojddata) for
kartproduktion. Behov av
enklare och mer direkt
tillgang till dessa data,
utan anvandarkostnad,
for att underlatta
kartproduktionen

Som kartansvarig for
RS vill jag ha enkel
och anvéndarvanlig
atkomst till laserdata,
integrerad i relevanta
program, for att

effekts
forenkla processen

isera och

fér kartproduktion
inom orientering.

Majligheten att s&ka
pa olika typer av
héjdrelaterad data,
specifikt laserdata.
Viktigt att kunna
specificera
ceografiska omraden
och sika pa
dataattribut som
intensitet

Enkelhet och
anvandarvinlighet i
processen att hitta och
ladda ner data

Behov av en mer direkt
koppling till datakallor,
liknande system som finns
i Schweiz.

Jordbrukare

Behéver veta hur vatten
rérsig i miljgn

Som jordbrukare vill
jag anvénda hijddata
for att veta hur vattnet
rinner nér jag ska
soka foren

bevattnir

Fastighet

Battre beslutsunde

Fangades upp under
intervju m
Jordbruksdverket

Kartansvarig

Behov av héjder och 53
mangs detaljer som
majligt i miljén ex
byggnader, vagar mm for
att skapa kartor till
orienterare

Som kartansvarig vill
jag ha tata héjddata
om mbjligt fér att
skapa kartor med hog
noggrannhet till
orienterings tillféllen.

P& omraden eller I&n

T&ta uppdateringar nar
det senaste beslutet att
battre pa fran 10 &r.

Garna 10 pkt/kvm

De anvénder laserdata
som grundmaterial till
alla deras kartor, via
LMs hemsida
(antagligen avtal).
Nivakurvor
skuggbilder mm som
ar grund och de
jobbar digitalt. De har
en databas med alla
markdetaljer och
fyller standigt pa med
nytt.
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Roll

Projektledare/vis
ualiserare

Behov

visualiserar omraden i
3D i planeringssyfte &t
kunder

Anvindarberdttelse

Som visualiserare vill
jag ha hojddata for
att skapa en verklig
miljé runt den
planerade miljén som
skapats

Sokkriterier

Det aktuella omradet
genom koordinat
eller polygon

Gvergripande
informationskrav
Vill ha strammande data

Effekter

Majlighet till ny
affarsmodell om
det gar att l3sa
data direkt i appen

Smidigare
arbetssatt

Alltid det senaste
versionen av data

Kommentar

veta hur héjderna ser
ut i ett aktuellt
omréde for att
planera de olika
jobben

beroende p& hur
strackningen
planeras ligga

som finns
tillgangligt skapar
ett stort varde
Projektledare Behov av att veta fysiska |Som projektledare pd [Fastighet/er Effektiviserar Vill att alla ledningar
forutsattningar ett gasholag vill jag  [Stérre omraden arbetet under mark ska

héjdsattas

Projektledare
specialiserad pa
digitala tvillingar|
for stader och
regioner

Tillgéng till uppdaterade
och sammanh@ngande

h&jddata fér att bygga 30-

modeller av stader och
regioner. Behovet

inkluderar aven att kunna

koppla stadens data med
nationella data pa ett
somlost satt.

Som projektledare

inom digitala
tvillingar vill jag ha
tillgang till
I15ttillganglig,
uppdaterad och
andamélsenlig data
for att effektivt kunna
skapa och hantera

d

stads- och

itala modeller av

regionsutveckling.

Senaste och specifik
data inom
definierade
geografiska
omraden, mdjlighet
att soka med
omradesinformation
sasom koordinater
eller
begransningslinjer,
samt férmagan att
skapa och anvénda
polygoner fér
stkningar.

Onskan om sémlés
integration och
standardisering av data

dver kommungrénser, med
forstaelse for datakvalitet
och majlighet att jamféra

och vélja mellan olika
datalager baserat pa
upplésning och
detaljniva.

Affarsutvecklare

Man vill ha ©P-data far
attsenare i
tillstandsprocessen
undvika felaktigeter och
tidsférdréjning

Som afférsutvecklare
pa ett solkraftsholag
vill jag ha tillgang till
hajddata for att
digitalt kunna séka ut
aktuells omraden for
nya solparker, det far
inte vara kuperad
mark d&r de planeras.

Fastigheter

Omrade via karta

Det ska vara l&ttillgangligt|

vart och hur

'Werktyg som
anviéndardata
automatiserad

Sparar pengar

Effektivare
markanvandning
en vardefull resurs

Ansvarig fér
geodata

Hitta platsen med minst
motstandskraft

Som ansvarig for att
hitta majliga platser
for att etablera en
solcellspark vill jag
ha h&jddata fér att
hitta den platsen med
minst motstandskraft
(hinder).

Kommun
Omraden som &r
aktuella

Vill kunna tematisera

sjdlva om det inte finns en

standard fran LM

Tidseffektiv nar
det handlar om att
lagra mindre
detektivarbete
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