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Abstrakt

Baskartor ar grundldaggande kartor som visar geografisk information som vattenférekomster,
vagar och terrang. De ar en nodvandig del av planlaggning eftersom de ger en 6verblick 6ver
omradet och dess topografi. Genom att anvanda baskartor kan planerare identifiera lampliga
platser for olika andamal, sdsom bostadsomraden, industriella zoner eller gronomraden, med

hansyn till faktorer som tillgdnglighet och miljépaverkan.

Syftet med detta examensarbete var att framstalla en baskarta for planldggning som uppfyller

noggrannhetskraven i JHS185, examensarbetet redogér dven for JHS185.

Uppdragsgivaren for detta examensarbete var foretaget T&J Holmback Ab Oy.

Baskartan gjordes med hjalp av dronarkartlaggningar, RTK-GNSS, Pix4D, 3D-Win och AutoCAD.

Ett experiment med flygsignalerna gjordes dven i samband med dronarflygningarna, for att se
ifall ménster och fargkombinationer har en inverkan pa hur bra mitten pa flygsignalerna urskiljs

pa drénarbilderna, vilket i sin tur paverkar kvaliteten av bearbetade resultaten.

Resultatet blev en baskarta som godkadndes av Kristinestads méatningstekniker.

Sprak: svenska
Nyckelord: baskarta, JHS185, dronare, RTK-GNSS
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Abstract

Base maps are basic maps showing geographic information such as water bodies, roads, and
terrain. They are an essential part of urban planning as they provide an overview of the area and
its topography. By using base maps, planners can identify suitable locations for various purposes,
such as residential areas, industrial zones, or green spaces, taking into account factors like

accessibility and environmental impact.

The purpose of this thesis was to produce a base map for urban planning that meets the accuracy

requirements of JHS185. The thesis also explains JHS185.

The employer for this thesis was the company T&J Holmback Ab Oy.

The base map was created using drone surveys, RTK-GNSS, Pix4D, 3D-Win, and AutoCAD.

An experiment with the ground control points was also conducted during drone flights to
determine if patterns and color combinations affect how well the center of the ground control

point is distinguished in drone images, which in turn affects the quality of processed results.

The result was a base map that was approved by the city of Kristinestad.
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Ordforklaringar

JHS
JHS185

GNSS

RTK

ETRS

ETRS-GK
GK21

N2000

ppm

Gon
FOGN2000

RGB

Julkisen hallinnon suositukset, den offentliga forvaltningens

rekommendationer.

Statligt dokument med krav for framstéllning av baskarta for

plan.

Global Navigation Satellite System, samlingsnamn for
satellitbaserade navigations- och

positionsbestdmningssystem.

Real Time Kinematic, métning déir koordinaterna beréknas i

realtid.

European Terrestrial Reference System, det Europeiska

Terrestriella ~ Referenssystemet, ett  tredimensionellt

koordinatsystem.

Ett koordinatsystem som baseras pa Gauss-Kriiger

projektionen.

Koordinatsystem inom Gauss-Kriiger projektionen med

medelmeridianens gradtal 21°.
Nationellt hgjdsystem som anvénds i1 Finland.

Parts per million, enhet som anvinds inom branschen, i

praktiken mm / km.
Vinkelenhet inom lantméteri, 100 gon = 90 °.
Nationellt tyngdkraftssystem som anvénds 1 Finland.

En féargbild som dr uppbyggd av banden rdd, gron och bld. Pa
engelska: Red, Green, Blue.



1 Inledning

Baskartor ar grundlaggande kartor som anvands som utgangspunkt for olika typer av
planering. Dessa kartor visar vanligtvis geografiska element sasom, vagar, stader,
vattendrag och terrdng. Genom att anvanda baskartor kan planldggare och beslutsfattare
fa en oversiktlig bild av det omrade de ska arbeta med och sedan lagga till ytterliga lager av
information beroende pa deras specifika behov. Till exempel kan man lagga till
markanvandningsdata, befolkningsstatistik eller miljdéinformation for att fa en mer
detaljerad forstaelse av omradet och underlatta olika typer av planering, sasom
stadsplanering, infrastrukturutveckling eller naturresursférvaltning. Baskartor ar alltsa en

nddvandig resurs for effektiv och noggrann planering inom olika omraden.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren for detta examensarbete ar T&J) Holmback Ab Oy. Foretaget ar ett
ingenjorsforetag med verksamhet inom kartbranschen, byggnadsbranschen med mera.
Foretaget grundades ar 1995 och finns i Korsholm men verksamhetsomradet stracker sig
runt hela Finland och dven utanfor landets granser. Handledaren for examensarbetet har

fran Yrkeshogskolan Novias sida varit Sem Timmerbacka.

T&J Holmback fick i uppdrag av staden Kristinestad att framstdlla en baskarta for

planlaggning, omradet som ska planlaggas finns norr om staden och ar ca 612 hektar stort.

1.2 Mal och syfte

Malet med examensarbetet var att framgangsrikt framstalla en baskarta i matklass 2 som
fyller de noggrannhetskrav som framkommer i JHS185 samt forsta sig pa grunderna inom

baskartsmatningar.

| samband med dronarflygningarna gjordes aven ett experiment med flygsignalerna pa
marken for att se ifall monster, farg och storlek pa flygsignalerna har betydelse fér hur bra

mitten pa signalerna kan urskiljas i bearbetningen av dronarbilderna.

Kartan framstalldes i koordinatsystem ETRS-GK21 och hdjdsystem N2000.



1.3 Omradet

Baskartan gors over ett omrade som ar ca 612 hektar stort och bestar idag till storsta del
av skog, som ags av staden. Planeringsomradet finns norr om Kristinestadsvdagen mellan
Stortrasket i vast och riksvag 8 till O6st. Planeringsomradet gransar framst till icke-
detaljplaneradeomraden. Kristinestadsvdagen avgransar omradet i soder och Narpes
kommungrans i norr. P4 omradet finns inga bostadshus, dock finns Kristinestads skjutbana

i mitten av omradet. Sydvast om skjutbanan finns ett motorsportsomrade.

Pa omradet som ska kartlaggas, planeras ett stort industriomrade som ska locka foretagare

till orten.
KriStine Stad Kristinastad Morr .'@|
Kristiinankaupun ki Kristiinankaupunkl Pohjoinan ' N

Figur 1. Omradet som ska kartliggas. (bild fran staden Kristinestad).



2 Allmant om geodesi och matteknik

Detta kapitel beskriver termer som geodesi och matteknik, vad de innebar, och om hur

dessa byggs upp. Dessa tva amnen ar till stor del helheten som mojliggor kartlaggning.

2.1 Geodesi

Geodesins framsta syfte ar att faststalla koordinater for punkter pa jordens yta, deras hojd
over havsnivan och deras gravitationsvarden. For att skapa moderna kartor och bygga upp
geografiska databaser kravs en geodetisk infrastruktur som inkluderar referenssystem och

geodetiska nat. (Lantmateriet, 2017).

Geodesi ar en vetenskap som noggrant mater och kartlagger jordens yta och objekt pa den,
dess form och gravitationsfalt, samt deras temporara forandringar. Geodesi ar en gammal
vetenskap som existerade redan i forntiden nar jordbruket borjade och akrarna skulle
kartldggas. Det ar ocksa en modern vetenskap som tjanar de viasentliga
infrastrukturbehoven i vart moderna, utvecklande globala teknologiska samhalle.

(Vermeer, 2019).

For inmatning av tredimensionella koordinater i Finland rekommenderas EUREF-FIN
koordinatsystemet, N2000 hojdsystemet och  FOGN2000-tyngdkraftssystemet.

(Maanmittauslaitos, 2017).

2.2 Matteknik

Detta underkapitel kommer behandla matteknik och redogora for kartprojektioner,

koordinatsystem, hojdsystem samt satellitnavigation.

Koordinat- och hojdsystem ar basen for positionering, utan dem kan objektets plats inte

presenteras entydigt. (Maanmittauslaitos, u.d.).

2.2.1 Kartprojektioner

Jordens form &r inte exakt en sfar, utan mer en ellipsoid som ar lite tillplattad vid dess poler.
Nar man gor kartor innebar det att projicera jordytan, eller delar av den, antingen direkt pa

ett plant plan eller pa en yta som kon eller cylinder, for att sedan sprida ut det som en plan.
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Geometriska avvikelser framkommer alltid i kartprojektioner, eftersom endast en sfarisk

karta ger en exakt atergivning av jordytans proportioner. (Peltonen, 1989).

Gauss-Kriiger-projektionen ar en av de viktigaste kartprojektionerna i Finland.
Projektionens namn forkortas ofta till GK, men kan &ven kallas Transversal
Mercatorprojektion.  Gauss-Krliger projektionen &r en vinkelriktig transversal
cylinderprojektion. Redan pa 1920-talet anvande man denna projektion for
kartlaggningsarbeten i Finland, sedan dess har projektionen anvants som grund for finska

plankoordinatsystem. (Lantmateriverket, 1996).

| Gauss-Kruger kartprojektion delas smala projektionszoner upp som ska forminska
projektionsfelen. Finland ar uppdelat i 13 projektionszoner, som ges for att undvika
negativa koordinater. | kartprojektionen ar medelmeridianen avbildad som en langdriktig
linje som bildar norraxeln i det ratvinkliga koordinatsystemet. Ekvatorn projiceras som en
rak linje som utgor st axeln i koordinatsystemet. Utgangspunkten, origo, ar placerad vid
skarningspunkten mellan medelmeridianen och ekvatorn. For att undvika negativa
koordinater justeras origo sa att de ostliga koordinaterna langs medelmeridianen far vardet

500 000 meter. (Lantmateriverket , 2003).

Man kan anvanda Gauss-Kriiger-projektionen i samband med EUREF-FIN-
koordinatsystemet och referera till en specifik projektionszon férkortad som ETRS-GKn. Har
indikerar ETRS det koordinatsystem som anvands, som baseras pa EUREF-FIN, GK star for
den valda kartprojektionen, och n representerar medelmeridianens gradtal.

(Lantmateriverket , 2003).
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Figur 2. Finland avbilat i Mercator-projektionen till viinster och i Gauss-Kriiger-projektionen till hoger.

(Hilavitkutin, 2021).

2.2.2 Koordinatsystem

Koordinatsystem delas i allmanhet in i tvadimensionella, dvs plana koordinatsystem, X, Y
och tredimensionella koordinater, X, Y, Z. De tredimensionella koordinatsystemen ar

antingen ratvinkliga eller baserade pa ellipsoider.

Ratvinkliga koordinatsystem ar mestadels geocentriska, vilket innebar att dess X, Y, Z
koordinater berattar var objektet befinner sig i forhallande till origo som ligger i jordens
masscentrum. Koordinataxlarna ar alla raka i vinkel mot varandra sa att Z-axeln ar i nord-
sydlig riktning pa jordens rotationsaxel, X-axeln passerar genom longituden for Greenwich-
meridianen och ekvatorn, det vill siaga fran ekvatorns korsningspunkt och Y-axeln &r

placerad i en 90 graders vinkel mot dem. (Brunnila, 2012).

Ett koordinatsystem skapas nar koordinatsystemet fasts vid marken. Att fasta
koordinatsystemet ar relaterat till begreppet geodetiskt datum. Man pratar dven om det
geodetiska referenssystemet. Referenssystem ar indelade i horisontella och vertikala
utgangspunkter. Den horisontella utgangspunkten fixerar koordinatsystemet och den

vertikala fixerar héjdplanet. (Laurila, 2012).
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Figur 3. Forklarande bild for tredimensionella koordinatsystem. (Lantmiteriet, 2012).

2.2.3 Hojdsystem och tyngdkraftssystem

Liksom ett koordinatsystem, maste man ha ett héjdsystem for att matningen skall lyckas.
Ett hojdsystem utgar fran havsytans medelniva. Havsytans medelniva kallas aven for
nollnivan i ett hojdsystem. Ett hojdsystem beskrivs dven som ett referenssystem for hojder
eller geoiden. Med ett hojdsystem ar det mojligt att noggrant kunna bestamma hojden 6ver
havet for alla referenspunkter i hojdnatet. Dessa referenspunkter kallas for fixpunkter.

(Laurila, 2012).

Tidigare har flera olika hojdsystem anvants i landet, men pa grund av utvecklingen och
faktorer som landhojning och férandringar i vattennivan har man 6vergatt till det nya
hojdsystemet. Innan nuvarande hojdsystem, N2000, anvdandes hojdsystemet N60, som
baserades pa precisionsavvagningar och korrigeringar fram till 1960. N60 hojdsystemet
refererade till havsytans medelniva utanfér Helsingfors mellan aren 1935 och 1954. En ny
precisionsavvagning inleddes ar 1978, och dess faltarbete slutfordes ar 2006. Efter
matningarna kunde den exakta landhdjningen for Lappland ocksa faststallas, vilket tidigare
hade saknats. Baserat pa matningarna skapades ett nytt, modernt hojdsystem for Finland,

N2000. (Laurila, 2012).

Tyngdkraftssystemet FOGN2000 skapades ar 2012. De drygt 35 000 gravitationspunkterna
som anvandes for att skapa systemet ligger till grund for berdkningen av den finska

geoidmodellen som ar en del av den nordiska modellen. (Maanmittauslaitos, 2017).



2.2.4 Global Navigation Satellite Systems, GNSS

Global Navigation Satellite Systems, eller GNSS, ar ett samlingsnamn for satellitbaserade
navigations- och positionsbestamningssystem. De satellitbaserade navigationssystemen
som tacker hela jordytan ar det amerikanska Global Positioning System (GPS), det ryska
Glonass, europeiska Galileo och kinesiska Beidou. Utéver dessa finns dven ett par regionala

system. (Lantmateriet, u.d.)

For satellitpositionering kravs fri sikt och en sa kallad GNSS-mottagare, vilket ar en sarskild
utrustning for att kunna ta emot radiosignaler fran ett eller flera GNSS. GNSS-mottagare

finns i manga olika utféranden och prisklasser.

Billigare och simplare mottagare kan anvandas i till exempel bilnavigeringssystem medan
mer avancerade GNSS-mottagare anvands inom lantmateribranschen som har hogre

precisionskrav. (Lantmateriet, u.d.).



3 Kartlaggningsmetoder

Detta  kapitel redogor for nagra  vanliga  kartlaggningsmetoder  inom
kartlaggningsbranschen. Dessa ar dven metoderna som anvandes i uppgbrandet av

baskartan.

3.1 Realtids satellitmatning, RTK-GNSS

Geodetisk matning handlar om att méta in tredimensionella koordinater for punkter pa
marken. Viktiga hjalpmedel for denna form av matning ar GPS och andra satellitbaserade

positioneringssystem (GNSS). (Lantmateriet, 2012).

RTK, real time kinematic, ar matning som sker i realtid med hjalp av GNSS. Skillnaden mellan
en statisk matning och RTK-matning ar att en av mottagarna kan vid RTK-matning forflyttas
med oavbruten uppdatering av positioneringen. For att den kontinuerliga kontakten med
mottagaren ska uppehallas maste det finnas en kommunikationslank mellan referensen
och mottagaren, via denna lank skickar referensen nodvandig data till mottagaren.

(Martensson, 2014).

RTK &r en satellitmatningsmetod dar minst tva satellitmottagare anvands. Den ena
mottagaren ar en fast mottagare med kdnda koordinater och den andra anvands for att

kartldgga de 6nskade objekten i realtid. (Lantmateriverket , 2003).

GLONASS GALILEO

GPS

Figur 4. De olika satellitsystemen. (Geotrim, 2019).



3.2 Awvdgning

Att mata hojder kan utforas med olika metoder, och den mest vanliga metoden kallas for
avvagning. Avvagning ar i grunden en allman term for hojdmatning, men oftast syftar det
pa att mata héjder med nagon form av kikare utrustad med harkors och vattenpass. Nar
man avvager bildas en siktaxel, aven kallat kollimationsaxel, mellan 6gat, kikarens harkors
och det man tittar p3, vilket oftast ar en avvagningsstang eller latta som det dven kallas.

(Martensson, 2014).

Avvagningens viktigaste verktyg ar avvagningsinstrumentet och avvagningsstangen.
Modernare avvagningsinstrument ar sjalvjusterande, vilket betyder att instrumentets

siktaxel stélls in horisontellt av sig sjalv. (Laurila, 2012).

Processen for att genomfora en avvagning mellan tva punkter borjar genom att placera upp
instrumentet, vartefter en horisontell matning gérs mot en avvagningsstang som placeras
pa de tva punkterna. For att sedan berdkna hojdskillnaden rdaknar man ut differensen

mellan bakatavlasningen och framatavlasningen. (Laurila, 2012).

bakitavlisning
framitavlisning

B
F T
A héjdskillnad = B - F

H

avvigningsrikining

»

Figur 5. Principen for avvigning. (Martensson, 2014).

3.3 Fotogrammetri

Fotogrammetriska matningar ar idag en viktig och anvandbar teknik i dagens samhalle.
Fotogrammetri innebdr att mata och extrahera information fran fotografier eller andra
tvadimensionella bilder for att skapa tredimensionella representationer av objekt och

omraden. (Agnesten, 2019).
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Fotogrammetriska matningar och framfor allt luftburna fotogrammetriska méatningar blir
allt vanligare inom matbranschen. Fran att ha varit ett instrument fér geografer och
militérer, har kartlaggning fran luften blivit en allmant tillgénglig av avgérande teknik for
en mangd olika andamal. Genom flygbaserade kartlaggningar kan man skapa detaljerade
kartor over landskap, stader och naturfenomen, vilket har enorma foérdelar i

samhallsutvecklingen, miljéévervakningen, stadsplaneringen och mycket mer.

Fotogrammetri ar ett samlingsnamn for olika typer av matningar som kan utféras med hjalp
av fotografier. Fotogrammetrin uppfanns pa 1800-talet och under 1900-talet utvecklades
diverse metoder. Inom fotogrammetrin kan man tala om tre grenar, analog, analytisk och

digital fotogrammetri.

e Analogfotogrammetri aterskapar bildorienteringar mekaniskt eller optiskt i analoga

stereoinstrument.

e Analytisk fotogrammetri aterskapar dessa orienteringar matematiskt och bilderna
korrigeras mekaniskt i sina bildhallare under matningar i analytiska

stereoinstrument.

e Digital fotogrammetri anviander endast digitala metoder for att aterskapa och

presentera bildgeometrier.

(Agnesten, 2019).

3.3.1 Flygburen fotogrammetri

Flygburen fotogrammetri, daven kdnt som fjarranalys, ar fotogrammetri som utfors fran
luften med hjalp av flygplan, dronare eller annan slags av luftfarkost. Flygburen
fotogrammetri dr en avancerad teknik inom kartlaggning och méatning som anvander
flygbilder for att skapa exakta och detaljerade kartor och modeller av terrdangen eller objekt
pa marken. Processen involverar anvandningen av specialutrustade flygplan eller dronare,

utrustade med hogupplosta kameror och avancerad navigationsutrustning.

Under flygningen tas en serie med 6verlappande bilder av marken fran olika vinklar, detta

mojliggor skapandet av stereoskopiska bilder, dar samma punkt pa marken syns fran olika
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synvinklar. Denna Overlappning ar avgorande for att skapa noggranna och exakta 3D-

modeller. (Propeller, u.d.).

Flygburen fotogrammetri skapar en sorts digital tvilling, det vill sdga en datoriserad
reflektion av din arbetsplats/malomrade, varje gang du flyger. Detta gor det mojligt att

ersatta tidskravande ”vanliga” matningar med drénarkartlaggningar.

Efter att man utfort flygningen sa bearbetar man flygbilderna i en programvara som

konverterar flygbilderna och flygdatan till en 3D-karta 6ver omradet. (Wawrzyn, 2022).

Dronarkartlaggning ar inte endast en effektiv tillampning for lantmateribranschen utan kan

dven anvandas inom konstruktion, gruvdrift och avfallshantering. (Wawrzyn, 2022).

3.3.2 Signalering med flygsignaler

Flygsignaler ar ett hjalpredskap som gor det mojligt att skapa detaljerade och noggranna
kartor med flygburen fotogrammetri. Dessa flygsignaler ar stora fotoidentifierbara mal som
sprids ut runt hela omradet som ska kartlaggas. Flygsignaler finns i alla olika storlekar och
varierar i form, den mest vanliga storleken pa flygsignaler som anvands inom
dronarkartlaggning ar ca 60 cm x 60 cm. Storre flygsignaler anvands mestadels till for
flygfotogrammetri med bemannade flygplan, som flyger pa hogre hojd. Flygsignaler som ar
mindre i storlek ar acceptabla for flygningar pa lag hojd eller som utférs med kameror med

ultrahog upplosning. (Civil Tracker, 2022).

Man kan utfora dronarkartlaggningar utan flygsignaler om positioneringen pa malet inte ar
relevant, relativa héjden pa malomradet kan bli exakt, men den absoluta positionen kan
avvika pa ca 5 m horisontellt och upp till 20 m vertikalt. Kartlaggningar som gors for att
mata volymer eller strackor kan utféras utan flygsignaler, men for att anvanda produkten
for teknisk design, skapa 3D kartor eller spara forandringar gor det omojligt utan

flygsignaler. (Civil Tracker, 2022).

Nar det kommer till utplaceringen av flygsignaler finns det nagra saker att halla i atanke.
Flygsignalerna bor inte placeras for nara varandra eftersom det kan bli svart att urskilja
dem fran varandra ifall de syns inom samma drénarbild. En tumregel ar att inte placera
flygsignaler inom 100 meter fran varandra. Placera dem heller inte pa alltfor branta

sluttningar eftersom det kan resultera i felaktiga hojder. Placering av flygsignaler langs
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vagar eller andra stéllen dar de kan storas ar ocksa en sak att undvika, en flyttad eller
forsvunnen flygsignal kan i varsta fall forstora noggrannheten pa kartlaggningen. (Civil

Tracker, 2022).

Antalet flygsignaler varierar forstas pa storleken pa malomradet, tekniskt satt ska en
kartlaggning fungera med endast 3 flygsignaler, men idealet ar att anvanda sig av ca 5st.

Flygsignalerna placeras ofta i utkanten eller lite utanfér malomradet. (Civil Tracker, 2022).

Figur 6. Exempel pa utplacering av flygsignaler. (Civil Tracker, 2022).

3.3.3 Faktorer som paverkar noggrannheten och bildkvaliteten

For att resultatet av en dronarflygning ska bli sa noggrant som maijligt en del faktorer tas i
beaktande. Bildupplosningen det vill sdga hur manga pixlar kameran har detta kommer
resultera i battre bilder kvalitetsmassigt. Battre bilder producerar i sin tur battre data nar
man sen skapar kartor. Kravet pa minsta upplésning ar 12 megapixlar men 20 megapixlar
ar idealt. Flyghojden paverkar dven noggrannheten starkt, hogre flyghojd leder till lagre
noggrannhet men man kan tdcka storre omraden pa kortare tid. Lagre flyghojd forbattrar

noggrannheten markant men flygtiden blir langre. For att uppna battre resultat bor ocksa
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overlappningen av bilder beaktas. Generellt sett forhindrar storre overlappning mojliga

glapp mellan bilderna. (Utiugova, 2021).

0% overlap

20% overigp
/0% overiap
image 1| image 2| mage @ DroneDeploy

Figur 7. Schematisk bild pa éverlappning. (Dronedeploy, 2021).

Aven viderférhallandena spelar roll ndr man stravar efter noggrann dronarkartlaggning.
Man bor undvika harda vindar dven om dronaren klarar av det. Tata moln och dimma
utgor ocksa problem for bildnoggrannheten. Dessa vaderforhallanden kan forsamra
synligheten avsevart till och med gora det omojligt att flygfotografera. Daliga
ljusforhallanden sa som sena kvallar da solen star lagt och kastar langa skuggor gor det
dven problematiskt for bildtagningen och senare tolkningen av dem. Paverkan av andra
yttre faktorer sa som hoga objekt kan férekomma om kartlaggningen sker i stader dar det
finns skyskrapor och andra héga konstruktioner. Det kan da uppsta stérningar i GNSS-

signalen och leda till multipath, det vill saga flervagskommunikation.

Under optimalaforhallanden far GNSS mottagaren direkt signal till satelliten. Multipath

uppstar da signalen fran satelliten inte far direkt kontakt till mottagaren utan studsar fran
objekt. Detta forekommer ofta i stader tex. skyskrapor som har glasfasader. Resultatet ar
att signalen blir fordrojd och detta leder till inkorrekt data. Signalen kan ocksa bli férdréjd

av jonosfariska storningar pa grund av solaktiviteter. (Utiugova, 2021)
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Figur 8. Schematisk bild 6ver multipath jaimfort med direkt signal. (Utiugova, 2021).

4 Allmant om dronare

Dronare, dven kdnda som obemannade luftfartyg ar en alltmer normal sak att stota pa i
dagens samhalle. Storleken pa dessa luftfartyg varierar allt ifrdan en par hundra gram till
flera tusen kilo och tjanar en mangd olika syften, inklusive privat bruk, kommersiella
andamal samt i offentliga verksamheter. Den vanligaste typen av dronare ar den
helikopterliknande multirotorn, den har formagan att flyga stabilt och ta bilder fran luften.
Det finns dven dronare som ar mer flygplansliknande med fasta vingar. Dessa anvands
framst for att kartlagga eller 6vervaka storre omraden med hogre hastighet. (Droneinfo,

2023).

4.1 Olika typer av dronare

Dronare kommer i olika konfigurationer nar det galler antalet propellrar, vilket tillsammans
med varierande varvtal pa motorerna genererar lyftkraft och mojliggor rérelse. Vanligtvis
har en standarddronare fyra armar och fyra propellrar: tva propellrar roterar medurs och
tva propellrar roterar moturs. Detta sdkerstdller att den totala rotationskraften forblir
neutral. Dronare med fler dn en propeller kallas for multirotor eller multikopter.

(Droneinfo, 2023).

Dronare med fasta vingar skiljer sig fran de vanliga multirotordronarna. Dessa dronare har
vanligtvis endast en eller tva propellrar och ar utformade mer som traditionella flygplan &n

som helikoptrar. Dronare med fasta vingar kan erbjuda férdelar som langre rackvidd, flygtid
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och mojligheten att nad hogre hastigheter. Dock kraver de en start- och landningsbana,
eftersom de behover fart for att lyfta. Dessa dronare ar alltsa inte lika smidiga att
manovrera i luften som multirotor drénare om man ska vaja eller stanna upp for ett hinder.

(Droneinfo, 2023).

Figur 9. Multirotor dronare och dronare med fasta vingar. (Hardwired, 2021; Routescene, 2021).

4.2 Vasentliga delar

Styrsystemet hos en drénare kan jamforas det centrala nervsystemet eller hjarnan hos en
manniska. Det tar emot data fran droénarens olika sensorer och system, bearbetar
informationen om dess position, héjd och hastighet, och sedan anvander den for att
kommunicera styrkommandon till motorerna eller styrutrustningen. Genom denna process
stabiliseras dronaren och dess flyglage kan justeras efter behov. Pa sa satt spelar
styrsystemet en avgoérande roll for att dronaren ska kunna flyga pa ett sakert och

kontrollerat satt. (Droneinfo, 2023).

| drénare som ar utrustade med stabiliseringssystem for flygningen spelar
troghetsmatningsenheten (Inertial Measurement Unit, IMU) en central roll. Denna enhet
ar ansvarig for att identifiera dronarens position, rorelser och eventuella férandringar i
dessa parametrar i forhallande till marken. Med andra ord &ar IMU kritisk for att sdkerstélla
att dronaren flyger stabilt och kontrollerat under alla forhadllanden. En annan kritisk
komponent i styrsystemet ar satellitpositioneringssystemet, som ofta baseras pa GNSS.
Genom att ha satellitpositioneringssystem integrerat i drénaren vet dronaren dess exakta
positionskoordinater samt avstandet till startpunkten. Till detta positioneringssystem ar

dven en barometer kopplad, med andra ord en lufttrycksméatare. Denna ger information
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om dronarens flyghdjd genom att méata lufttrycket i omgivningen.
Satellitpositioneringssystemet tillsammans med lufttrycksmataren maojliggoér drénaren att
uppratthalla exakt positionering och hojd, detta ar avgorande for en sdker och effektiv

flygning. (Droneinfo, 2023).

Dronare som anvands for fotogrammetri har ett kamerastativ som ar utrustat med en
stabiliseringsfunktion som kallas for gimbal. En gimbal kan antingen vara tva- eller treaxlad
och ger jamna och mjuka rorelser ndr dréonaren roterar kring sin axel utan att tappa riktning.

(Droneinfo, 2023).

Camera Gimbal Leveling
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Figur 10. Forklarande bild pa gimbalens funktion. (Audronis, 2014).

Gimbalens huvudsyfte ar alltsa att motverka odnskade rérelser langs alla axlar. Genom att
kompensera for standiga férandringar i position och paverkan av yttre krafter sa som vind,
bibehaller gimbalen stabiliteten i kameran. Detta leder till att bildtagningen blir jamn och
stadig. Gimbalen utnyttjar gyroskop och motorer for att reglera och stabilisera
kamerapositionen. Motorerna finns pa varje axel och arbetar for att motverka roérelser,
dessa styrs av ett komplext elektroniksystem. Det finns alltsa tvaaxliga och treaxliga
gimbals, varav den sistndmnda ar vanligast. Treaxliga gimbals anvander tre motorer for att

behalla stabiliteten.

e Motor 1 ansvarar for att stabilisera kameran horisontellt.

e Motor 2 justerar kamerans vertikala lutning for att halla den rak.
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e Motor 3 ser till att kameran inte roterar kring de tva andra axlarna.

(Tobias, 2023).

Figur 11. Treaxlig gimbal. (Tobias, 2023).

4.3 Lagar och regleringar kring drénarflygning

Som dronarpilot ar man skyldig att folja bestammelser vad galler luftfarten som EU-
kommissionen tillsammans med flygsakerhetsmyndigheten EASA utarbetat. Dessa regler ar
gallande i hela Europeiska unionen. Forutom att folja EU-direktiv och internationella
bestammelser ar det viktigt att i Finland dven félja nationella lagar och férfattningar som
reglerar luftfarten. Detta inkluderar luftfartslagen (534/2020) och luftfartsforeskrifterna

som utfardas av Traficom. (Droneinfo, 2023).

| planeringsskedet av en flygning maste man ta héansyn till luftrummet. Det finns
restriktioner som forhindrar flygning pa vissa omraden, dessa omraden kallas fér R-omrade
och P-omrade. Territorialévervakningslagen antyder att specifika omraden ar forbjudna for
luftfart och flygfotografering. R-omradena ar i korthet Forsvarsmaktens
verksamhetsomraden och P-omradena ar for staten betydelsefulla omraden. Det finns
dven sa kallade UAS-zoner som antingen forbjuder eller begréansar luftrumsanvandningen.
Dessa omraden inrattas kring flygplatser, hamnar, fangelser och industri i viss man. De nya

reglerna ar framst resultatet av den snabba tillvaxten av drénarteknologi samtidigt som de
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uppratthaller en sikerhet med den 6kade anvandningen. Forutom skyldigheter hos

dronarpiloten har det inforts krav pa sjalva dronaren och deras system. | den sa kallade
Oppna kategorin dar flygningar genomfdérs med synkontakt till dronare, far dronaren véga
hogst 25 kg och flyghdjden far inte dverskrida 120 m. For dessa flygningar kravs det inget
tillstdnd men piloten som amnar att flyga bor ha genomfort ett godkant teoriprov. Den
Oppna kategorin ar uppdelad i olika underkategorier, beroende pa de olika egenskaper hos
dronare. Underkategorierna benamns fran A1-A3 och de i sin tur har olika klasser C0-C4
vilka specificerar specifika krav bade for dronare och piloter. En dronare som uppfyller
dessa krav bor vara CE-markt. Detta indikerar att tillverkaren intygar att produkten
overensstammer med grundlaggande halso-, miljé-och sakerhetskraven som framstallts av
EU. Denna indelning mojliggdér en mer detaljerad reglering av dronarverksamheten. Fran
och med 1.1.2024. ska dronare i den specifika kategorin vara férsedda med en sandare.

Denna sandare delar med information sa som registreringsnummer, serienummer,

koordinater pa drénaren samt fjarrpilotens position. (Droneinfo, 2023).

Figur 12. Flygrestriktioner éver Vasa flygfilt. (Flyk, u.d.).

Luftrummet 6ver Vasa flygfalt ar uppdelat i olika zoner (UAS-zoner). | den storsta zonen C,

ar det tillatet att flyga med en maxflyghojd pa 50 m utan tillstand. | B och A zonen kravs
det tillstand for att overhuvudtaget fa flyga.
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5 Uppgorandet av baskarta for plan

Baskartor ar detaljerade kartor som anvands som botten for bland annat planldaggning och
projektering. Baskartor innehaller fastighetsgranser, byggnader, vagar, héjdinformation

och i vissa fall landskapsinformation. (Handbok i méat- och kartfragor, 2021).

Detaljplanens baskarta visar objekten i terrangen med linjer samt innehaller
fastighetsgranserna. Baskartan underhalls av kommunen och fungerar som grund for
planlaggningen och samhallsbyggandet. Baskartorna kan uppgoras pa olika satt och
presenteras i olika skalor, beroende pa matklassen. De olika méatklasserna avgor baskartans

beskrivning och matnoggrannhet. (JHS 185).

Vid uppgorandet av en detaljplan ska baskartan beskriva terrdngen och detaljer i terrangen
med tillracklig noggrannhet. Om baskartans detaljer eller noggrannhet &r foraldrad, kan
inte detaljplanen eller dess forandring godkdnnas. Darfor maste baskartan kompletteras
med de delar som saknas for att gora detaljplanen juridiskt bindande. (Markanvandnings-

och bygglagen 54 a §, 2014).

5.1 JHS 185

Rekommendationerna och standarderna inom geodatabranschen faststaller hur material
och tjanster ska forverkligas. Malet ar att geodata- material, tjanster och system ska vara
enhetliga och kompatibla. | Finland ar anvisningarna den offentliga férvaltningens
rekommendationer, JHS. | JHS-rekommendationerna beaktas internationella standarder.

(Lantmateriverket, u.d.).

JHS 185 ar en samling av standarder och bilagor som specificerar kraven for en grundkarta.
JHS 185 behandlar vad innehallet i en baskarta kan och ska vara samt framstallningen av

den. Dar beskrivs ocksa kvalitetskraven pa en baskarta for plan.

5.2 Matklasser

Kartlaggningsomradena ar indelade i tre matklasser nar det kommer till uppgérandet av
baskartor. Matklasserna bestammer matnings- och beskrivningsnoggrannheten for

baskartan.
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For matklass 1 ar skalan 1:500 eller 1:1000, 1 cm pa kartan &r 500 cm i terrdngen. Denna
matklass anvands i tatorter som har mycket vardefull mark och som har en gallande
detaljplan med bindande markfordelning eller byggforbud for upprattande av sadan
detaljplan. Matklass 2 anvands skalan 1:1000 eller 1:2000, matklass 2 anvands for tatorter,
vars utarbetande detaljplan inte krdaver bindande tomtindelning. Sista klassen, matklass 3,
anvands oftast vid stranddetaljplaner, strandomraden och andra omraden var marken ar
mera vardefullt an jord- och skogsbruksmark, till exempel vid glesbygd, skalan for matklass

3 &r oftast 1:2000. (JHS 185).

6 Krav och bestammelser for baskartor

Enligt markanvandnings- och bygglagen ska detaljplaner och planer med bindande
tomtindelning baseras pa en nyligen uppgjord baskarta. Baskartan ska beredas med
metoder som lampar sig for andamalet med omradesindelningen och markanvandningen,
som ar tillrackligt detaljerade och noggranna. Objekt i terrdangen och terrdangens
hojdforhallanden, som behovs for planlaggningen och genomférandet av planen, maste
matas med tillrdcklig noggrannhet och presenteras pa en allman karta. De krav och
bestammelser som styr uppgérandet av baskartor regleras av Markanvandning- och
bygglagen (132/1999) och férordningen (895/1999), dessa krav samt bestammelser finns
samlat i JHS185. (JHS 185).

6.1 Hojdfixpunkter

Fixpunkter ar kanda inmatta punkter i plan och hoéjd samt kombinerade plan- och

hojdfixpunkter. Fixpunkter ska till sin konstruktion vara klara, och varaktiga.

Planfixpunkter markeras i terrangen med ett metallrér, metallstang eller bult. Fixpunkten
ska da anldaggas i ett lampligt underlag sa som ett berg, storre sten eller
betongkonstruktion. En hojdfixpunkt ska i sin tur markeras med en avrundad bult, dar
toppen definierar hdjden. Kombinerad plan- och hojdfixpunkt ar till konstruktionen likadan
som en hojdfixpunkt men ar forsedd med ett centreringsmarke. Fixpunkterna ska ocksa

forses med en punktbeskrivning. (Lantmateriverket , 2003)
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6.2 Planfixpunkter

Med hjalp av planfixpunkter ansluts planlaggsmatning till koordinatsystemet.
Anslutningsmatningens nat kallas for anslutningsstomndat och punkterna for
anslutningspunkter. Punktndtet fortatas genom matning av  bruksfixpunkter.

(Lantmateriverket , 2003).

| matklasserna 1 och 2 avvdgs hojdfixpunkter med precisionsavvagning. Pa
planldggningsomradet bor det finnas hojdfixpunkter sa tatt att det ar latt att fa den
behdvliga hojden till byggarbetsplatsen fran dem, med de angivna noggrannheterna.

Avstanden mellan hojdfixpunkterna far inte 6verskrida 1 kilometer i terrangen. (JHS 185).

| matklass 3 kan hoéjdmatningen grunda sig pa planfixpunkter, som man mater en hojd till

genom polygontagsmatning, trigonometrisk hdjdmatning eller satellitmatning. (JHS 185).

Noggrannhetskraven for fixpunkterna beddms som en relativ noggrannhet, dvs.
punktmedelfelets forhallande till avstdndet mellan punkterna. Anslutningspunkternas
relativa noggrannhet skall vara < 20 ppm, dvs. relativa noggrannheten pa nya punkter far

inte 6verskrida 20 mm/km. Hojdfixpunkternas relativa noggrannhet bor vara <5 ppm.
Bruksfixpunkternas relativa noggrannhet i plan skall vara:

e | matklass 1 och 2 <50 ppm (15 mm, nar sidoldngden | <300 m)

e | matklass 3 <80 ppm (25 mm, nar | <300 m)
Bruksfixpunkternas relativa noggrannhet i h6jd skall vara:

e | matklass 1 och 2 <50 ppm (5 mm, nar | <100 m)

e | matklass 3 <80 ppm (8 mm, nar <100 m)

(Lantmateriverket , 2003).

6.2.1 Matning och berakning av fixpunkter

Fixpunkterna ska maéatas och berdknas med en sadan metod, som har tillrackligt hog

noggrannhet och kontrollerbar sa att grova fel i matningen undviks. Resultatet och
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matningens noggrannhet skall kunna konstateras ur matningens observations- och

berdkningsmaterial, dessa skall dokumenteras och arkiveras under matningens gang.

Planfixpunkterna mats med satellitméatning eller polygontagsmatning, som atminstone ger
plankoordinater at fixpunkterna. Hojddifferenser mellan fixpunkterna mats noggrant

genom precisionsvagning. (Lantmateriverket , 2003)

Avvagningen gors med precision avvagningsinstrument och avvagningsstanger (lattor).

Nedan finns listat de krav som galler sjdlva avvagningen:

e Avvagningslinjerna ska planeras mellan kdnda punkter eller sa att avvagningen

bildar en sluten slinga.

e FoOr utgangspunkterna ska minst tva kdanda punkter anvandas, fore paborjandet av

matningen maste utgangspunkterna granskas sa att de ar fasta och klara.

e [fall avvdgningen inte kan utforas som sluten slinga, ska avvagningen ske fram och

tillbaka.

e Vid precisionsavvagning ska fram- och bak siktavstanden vara till en meters

noggrannhet lika langa. Langsta tillatna siktavstand ar 60 m, i hogre klass 50 m.

e Vid linjeavvagning far siktavstanden inte variera mer dan 20 m. Langsta tillatna

siktavstand ar 100 m.

(JHS 185).

6.2.2 Stommatning

Fixpunkter som mats med GPS-maétning, mats inte som enskilda punkter utan som en storre
helhet, denna matmetod kallas for stommatning och helheten med fixpunkterna kallas for
stomnat. Stomnatets uppbyggnad och utférda matningar visas i en stomnatskarta. (Laurila,

2012).

Plana stomnat ar ofta i form av triangelnat eller polygontag. Fixpunkter som méats med
traditionella matmetoder kan kallas for triangel- eller polygonpunkter. Triangelpunkter

mats med trigonometrisk matning och polygonpunkter med polygonmatning. Matmetoder
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som anvands vid stommatningar kallas allmédnt stommatningsmetoder. Numera gors plana

stommatningar fraimst med hjalp av satellitpositionering. (Laurila, 2012).

Stompunkter ar tydligt angivna referenspunkter som utgor stomnatet. Stomnatet skapas
genom att ett flertal stompunkter positionernas samtidigt med geodetisk matning och
natutjdamning. Denna matningshelhet utgdér stommatning och kan ocksa anvandas for att
komplettera eller fornya befintliga stomnat. For att ett stomnat ska vara anvandbart kravs
ocksa att stompunkterna tydligt och hallbart markeras pa platser som ar tillgdngliga och for

framtida matningar eller insamling av geodata. (Handbok i mat- och kartfragor, 2020).

a) Kolmiomittaus ja kolmioverkko b) Jonomittaus ja monikulmiojono
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Figur 13. Stomniétskarta i form av triangelnit till viinster och polygontag till hoger. (Laurila, 2012).

Stompunkterna utgor grund for framtida matningar. For att uppna noggranna resultat vid
berdakningen av ett stomnat bor stommatningen genomféras med dverbestamning, och
matningarna bor jamnas ut med hjalp av minsta kvadratmetoden. (Handbok i méat- och

kartfragor, 2017).

For att sdkerstalla sparbarhet och mojliggbra ateranvandning av stompunkter vid
fortatning eller komplettering av stomnatet bor den som utfor arbetet se till att
dokumentera hela méatnings- och beradkningsprocessen. (Handbok i méat- och kartfragor ,

2017).
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6.3 Noggrannhetskraven pa kartan

| detta underkapitel redogors de krav och bestammelser som styr uppgodrandet av

baskartan.

6.3.1 Kartans aktualitet

En foraldrad karta far inte anvandas som grund for uppgorandet av detaljplanen. En karta
anses vara foraldrad ifall den saknar vasentliga detaljer fér markanvandningsplanering,

sasom:
e ramarken och fastighetsgranser,
e byggnader och anlaggningar,
e vdgar, jarnvagar, gang- och cykelvagar,
e hogspanningsledningar, gasledningar
e andra viktiga detaljer.

Daremot férhindras inte anvandningen av gamla kartor av sma forandringar som har skett

inom omradet som ska kartlaggas, sdasom:
e forandringar i strandlinjer till f6ljd av férandringar i vattenstand,
e naturliga férandringar i terrangen,

o forekomst av avlagsnade byggnader eller anldggningar av obetydlig betydelse pa

kartan
e forandringar i byggnaders anvandning.

Beddmningen om kartan ar foraldrad eller inte paverkas inte endast av kartans innehall
utan ocksa av syftet med den planerade detaljplanen for omradet. En detaljplan som
mojliggor tat bebyggelse kraver alltid en sa nyligen uppdaterad baskarta som majligt. (JHS
185).

Fastighetsindelningen som visas pa kartan maste alltid vara aktuell. (JHS 185).
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6.3.2 Kartlaggningsmatmetoder

Matningen som utférs for baskartan ska utféras med en metod som uppfyller
noggrannhetskraven, sasom stereodigitalisering av flygfoton, manuell kartlaggning pa falt
eller laserskanning. Under kartldggningarna ar det rekommenderat att dven bestamma
hojden for objekten utover deras plana koordinater. Informationen om kartlaggningen
samt metoderna som anvants bor sparas i ett geografiskt informationssystem, till exempel

KuntaGML format (JHS 185).

Objekt som kraver hog positionsnoggrannhet, som till exempel raméarken och byggnader,
ska matas med totalstation eller satellitmatning (RTK-matning). Vid kartlaggningen maste
de objekt som ar nddvandiga for stadsplaneringen matas enligt kraven for matklassen,

dessa objekt ar:

o fastighetsgranser och ramarken

e byggnader och permanenta strukturer

e vagar och vigomraden

e mark- och vattenomraden.

(JHS 185).

Koordinater och positionsnoggrannhet bestdms alltid for ramarken som mats in, utover

detta rapporteras dven positionsnoggrannhetens punktmedelfel som ett RSK-tal. (JHS 185).

Ramarkenas noggrannhetskrav, RSK-tal, indelas enligt matklass:

e Matklass 1: £0.12 m

e Matklass 2: <0.20 m

e Matklass 3:<0.30m

| samband med planlaggningsméatningarna ska det sdkerstdllas att alla ra granser som
tydligt kan identifieras i terrangen kartlaggs med precision enligt matklassen. Ramarken

med otillracklig positionsnoggrannhet fran tidigare maste kartlaggas pa nytt. (JHS 185).
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6.3.3 Kartans kvalitet

Kartans kvalitet styrs av AQL-vardet, eller acceptance quality limit-vardet, detta ar ett
kannetecken for hog kvalitet som anger hogsta andelen felaktigheter eller det hogsta
tilldatna antalet fel per 100 enheter. AQL indikerar saledes andelen felaktiga och darmed
obrukbara enheter i hela urvalet. For olika kartobjekt har olika AQL-gransvarden faststallts.

(Sivonen, 2023).

Pa bilderna nedan kan man se de tillatna AQL-varden och punktmedelfelen for olika

kartobjekt i matklass 2. Med stapeln taydellisyys menar man
fullstandighetskvalitetsfaktorn som avser objekten eller deras egenskaper pa baskartan.
Temaattinen tarkkuus ar den tematiska noggrannheten och den beskriver korrektheten i

objektens plats pa baskartan jamfort med verkligheten i terrangen.

I matklass 2 kravs de noggrannheter som visas i tabellen, oavsett kartans skala. (JHS 185).

Siffran som anges i de olika objektens kolumner anger hogsta tillatna antalet fel per 100

enheter.

Tabell 1. Kvalitetstabell for markyta i méitklass 2.

Kohdeluokka Mittausluokka 2
Piste- Tiaydellisyys | Temaattinen Tyyppi
keskivirhe (AQL-lulw) tarkkuus
(AQL-luku)
Metsi z
OMINAISUUDET
- Tyyppi 5 — havumetsi
lehtimetsii
sckametsi
hakattu
metsia
lehtipuutaim
ikkao
havupuutai
] mikko
varvikko
harva
louhikko
SOIs1Uma
Suo 2
OMINAISULDET
~Tyyppi 5
helppokulku
inen
vaikeakulkui
nen
Kiwvi 3.0 m 2
Jyvrkiinne 3.0 m 2 2
Luiska 3.0m 2




Tabell 2. Kvalitetstabell for viixtlighet i miitklass 2.

Kohdeluokka Mittausluokka 2
Piste- Tiiydellisyys Temaattinen Tyyppi
keskivirhe | (AQL-luku) tarkkuus
(AQL-luku)
Havupuurivi 2.0m 5 5
Lehtipuurivi 2.0 m 5 5
Pensasaita 2.0m 5 5
Havupun 2.0m 5
OMINAISUUDET
= Tyyppi 5 —  huomattava
Lehtipuu 20m 5
OMINAISUUDET
= Tyyppi 5 ~  huomattava
Pensas 2.5m 5
OMINAISUUDET
= Tyyppi 5 huomattava
1

Tabell 3. Kvalitetstabell for fastighetsgrinser och ramirken i métklass 2.

Kohdeluokka Mittausluokka 2
Piste- Tiaydellisyys Temaattinen Tyyppi
keskivirhe | (AQL-luku) tarkkuus
(AQL-luku)
Rekisteriyksikki 0.5
Kiinteistitunnus 0.5 &
Kiinteistiraja 0.5
OMINAISULDET
- T}"?"T-"F" 2 —  wvaltakunnanraja
= Rajan varmuus 2 ~  kunnanraja
—  rekisterivksikon
raja
Rajamerkki 0.2 m 0.5
OMINAISUUDET
- Tyyppi 2 ~  rajapyvkki
- Olemassaolo 5 —  rajaviitta
- Numero 5 —  suuntapyykki
| —  rajapiste
(JHS 185)

Totalt finns det 18 tabeller med kvalitetskrav for olika malgrupper som ska kartlaggas.

Noggrannhetskravet for en punkt pa en hojdkurva eller en punkt interpolerad fran en

hojdmodell &r;

e Matklass1: <0,12m
e Matklass2: <0,20m
e Matklass 3 <£0,40 m

Om terrdngen ar valdigt ojamn tillats dubbelt sa stor felaktighet. (JHS 185).
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6.3.4 Logisk integritet

Logisk integritet ar ett begrepp som syftar pa hur val en datamodell, dess strukturer,
egenskaper och relationer dverensstammer med regler och foérvantningar. Logisk integritet
i samband med en baskarta for plan baseras pa att de olika objekten i kartan foljer de
faststallda reglerna och att dess data ar organiserad pa ett enhetligt satt. Det handlar ocksa
om att sdkerstdlla att baskartans information ar strukturerad pa ett satt som ar

overensstammande med den 6vergripande datamodellen for detaljplanen. (JHS 185).

Den logiska integriteten granskas visuellt, manga av de fel som upptdcks under
granskningen ar fel som hor ihop med nagon annan kvalitetsfaktor, som tillexempel fel i

objektens placering pa kartan. (JHS 185).

Baskartsdata ar oftast i digital form. For att sakerstalla dess korrekthet maste digitala data
produceras, lagras och overforas i ratt format, vilket ar en viktig del av att uppratthalla dess
logiska integritet. Det format som anvands for lagring ar i praktiken det som anvands av
kommunens geografiska informationssystem. Vid 6verforing av baskartinformation foljer
man rekommendationerna i JHS178 for kommunens geografiska
informationstjanstgranssnitt samt dess bilagor och profilen fér detaljplanens baskarta. (JHS

185).

6.4 Kartans kvalitetsgranskning

Innan matningarna paborjas gors en plan som beskriver alla tekniska detaljer fér arbetet
tydligt. Denna plan maste godkdnnas av Overvakaren innan arbetet kan borja.
Arbetsledaren granskar planen och ger eventuella forslag till férandringar eller tillagg som

han anser behdvs. (JHS 185)

Planlaggningsmatningarnas kvalitetsgranskningar gors alltid vartefter projektet

framskrider. Kvalitetsgranskningarna av baskartans objekt &r indelat i olika kategorier:
e positionsnoggrannhet
o fullstandighetskvalitetfaktorn

e |ogiska integriteten
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e tematiska noggrannheten. (JHS 185).

Kvalitetsgranskningarna utférs som stickprov.

Kvalitetstabeller och krav finns samlade i JHS185 bilaga 5.

6.4.1 Positionsnoggrannhet

Kvalitetsgranskning for positionsnoggrannheten av baskartans objekt. Genom noggranna
kartlaggningsmetoder mats objekt vars position ar viktiga for baskartan, dessa objekt ar
ramadrken, byggnader och andra viktiga platser eller konstruktioner. Fel som overstiger 2,5
ganger punktmedelfelet far férekomma hos maximalt 5% av slumpmassiga urval av objekt
med tredimensionella koordinater vid kvalitetsgranskningarna. For att upptacka eventuella
grova fel utvarderas dven positionsnoggrannheten fér andra objekt visuellt i samband med

fullstandighetsgranskningarna. (JHS 185).

6.4.2 Fullstandighetskvalitetsfaktor

Fullstandighetsfaktorerna bestammer storleken pa objekten och dess betydelse for
planlaggningen ifall de ska visas pa kartan eller ej. Objekt som ska visas pa kartan finns

samlat i JHS 185 bilaga 2. (JHS 185).

Fastighetsfordelningen maste vara komplett och uppdaterad for att fa anvandas pa kartan.
| en slumpmassig urvalsundersokning far hogst 2% oinmatta eller osdkra ramarken (for hogt

RSK-tal) forekomma. Fel som upptacks vid kvalitetsgranskningarna ska atgardas. (JHS 185).

6.4.3 Logisk integritet

For granskningen av den logiska integriteten ar visuell granskning i en viktig roll. Genom

visuella granskningar upptéacks fel som

o fel pa objektens position (konceptuell integritet)

e extra eller felaktiga blandningar av objekt (topologisk integritet)

e sjalvkorsande omraden (topologisk integritet).
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Kontroll av vardeuppsattningens integritet och formatintegritet kan automatiseras. (JHS

185).

6.4.4 Tematisk noggrannhet

Den tematiska noggrannheten beskriver korrektheten av klassificeringen av objekten pa

kartans i jamforelse till verkligheten i terrangen. (JHS 185).

Kvalitetskraven for tematiska noggrannheten beskrivs i JHS185 bilaga 4.
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7 Mjukvaror som anvandes

| detta kapitel presenteras programmen, och programversionerna, som anvandes for

uppgorandet av kartan.

7.1 Pix4D

Ett foretag fran Schweiz som specialiserar sig pa fotogrammetri. Programmet ar designat
for att lagga ihop bilder fran flygfotografering och skapa ett punkmoln. Punktmolnet som
fardig produkt kan anvandas for att berdkna volymer, avstand och for visualisering. (Pix4D,

2019).

Programversion: 4.8.4

7.2 3D-Win

3D-Win ar ett finlandskt berakningsprogram fér behandling av matdata, geodata samt ett
rit- och planeringsprogram som ags av Novatron. 3D-Win ar framst framtaget for att kunna
skapa terrangmodeller, vagmallar och utfora diverse geodetiska berdkningar. (3D-Win,

u.d.).

Programversion: 6.8.2

7.3 AutoCad

Rit och redigeringsprogram utvecklat av Autodesk dar man kan skapa ritningar och objekt
i 2D och 3D. | AutoCad gors ritningar pa allt fran de minsta sakerna som en lasbricka, till
modeller av hoghus. AutoCad laser ett flertal filformat men framst anvands dwg. Format.

(Autodesk, 2021).

Programversion: AutoCAD 2020
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8 Punktmoln och ortomosaik

Ett punkmoln ar en digital 3D-representation av ett fysiskt objekt eller omrade. Det kan
framstallas genom fotogrammetri eller laserskanning. Ett punktmoln bestar av individuella
punkter som var och en har egna x, y och z koordinater. Beroende pa
framstallningsmetoden for punkmolnet kan varje punkt ocksa inkludera RGB-fargdata,

intensitet, flygstrak och punkt ID. (Higgins, 2021).

En ortomosaik ar i grunden en stor karta som ar sammansatt av ortofoton. Varje ortofoto
som dronaren tar ar knuten till en geografisk position. Till skillnad fran ett vanligt flygfoto
som har ett forvrangt kameraperspektiv, ar ett ortofoto normaliserat sa att den ger en vy
som ar lodrat mot marken. Ortomosaiken har pa sa satt likheter med en karta att den
endast visar objekt rakt ovanifran, medan pa ett flygfoto kan man se sidor och fasader pa

byggnader. (Sullivan, 2022).

s -

. Perspective View et - B ¢ 4 ; - Orthographic View ﬁ
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Figur 14. Skillnaden mellan perspektiv vy och orto vy. (Dogget, 2019).

| ett mjukvaruprogram sammanfogas sen bilderna med hjalp av geografiskt data, likt ett
3D-pussel. Resultatet blir en sammanhangande bild av hog kvalitet som kan anvandas for

att mata byggnader, topografi och olika objekt. (Sullivan, 2022).
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9 Tillvdgagangssatt for framstallning av baskarta

Detta kapitel handlar om arbetet som gjordes for att na fram till slutprodukten. Uppdelat i

forberedelser, utférande och bearbetning av flygbilder.

21 september 2023 var forsta genomgangen med uppdragsgivaren, tanken var att strax
darefter paborja flygningen eftersom arstiden lampade sig utmarkt for flygfotografering
med drdnare. For att fa ett sa bra resultat som majligt ville vi gora dronarflygningen under
optimala forhallanden medan marken var bar och I6ven fallit ur traden. Den forsta
flygningen utfordes 19 oktober 2023. Dronaren som anvandes var en DJI Mavic 3

Enterprise, lanad fran Ostromap ab.

9.1 Forberedelser

Fore arbetet i Kristinestad paborjades gjorde vi forberedelser och planering vid kontoret.
Vi gjorde en forundersdkning pa omradets terrang och vagforbindelser med hjalp av kartor
fran Lantmateriverket och gjorde upp en plan foér hur vi ska ga till vaga. Vi kontrollerade
dven eventuella flygférbud fér omrédet pd hemsidan Aviamaps. Aven en testflygning med
tva olika dronare gjordes langs Soderfjardsvagen for att veta vilken som skulle passa bast
att utfoéra flygningarna med. Drénarna som anvandes under testflygningen var DJI Phantom
4 och DJI Mavic 3E. Bada dronarna uppnadde kraven vi hade ténkt att behovdes for arbetet
i Kristinestad men DJI Mavic 3 E valdes. Detta eftersom planeringen av flygrutter var
betydligt smidigare i dess handenhet med DJI pilot 2 programmet. Den var dven utrustad

med en battre kamera och batteritiden var langre.

Drénaren hade en vikt pa 915g och maximala flygtiden var 45 min. Batterikapaciteten var
4 st 5000 mAh LiPo 4S d.v.s. litiumbatteri. Kameran var utrustad med en 4/3 CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) sensor med 20 megapixlars upplésning.
Kamerans slutare var mekanisk och hade en slutartid pa 1/2000 s vilket betyder att slutaren
ar 6ppen i en tvatusendels sekund da bilden tas. Brannvidden pa kameran var 24 mm och
synfaltet 84 °. Fokuseringen stdllde dronaren in automatiskt i spannet 1 m-co. Med
testflygningen fick vi ocksa reda pa vilken hojd och hastighet som lampar sig for flygningen

i Kristinestad.
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Fran uppdragsgivarens sida dnskades ocksa att vi experimenterade med flygsignalerna for
flygfotograferingen. Forutom de svartvita flygsignalerna av fanerskiva och platskiva som
T&J Holmback hade gjorde vi egna. Materialet vi anvande var barrtradsfaner. Vi gjorde fyra

60x60 cm skivor med olika monster och farg, huvudsaken var att centrumpunkten, punkten

som mats in, urskiljs.

Figur 15. Bilder pa de flygsignaler som anvindes.

9.1.1 Signaleringsplan

En signaleringsplan gjordes aven upp pa forhand. En signaleringsplan ar exakt vad namnet
sager, en plan pa var man ska satta ut flygsignalerna. Vi kontrollerade omradet pa
satellitbilder for att hitta passliga luckor, kalhyggen eller andra Oppna stdllen var
flygsignalerna skulle placeras for att fa basta mojliga signal for inmatningen men aven sa
att synligheten skulle vara sa bra som mojlig. Langs vagar och akrar var det forstas lattare
att pa forhand hitta passliga platser medan skogen visade sig vara knepigare eftersom

satellitbilderna inte visar med tillracklig noggrannhet skogens detaljer.
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Med hjalp av signaleringsplanen som gjordes pa forhand fick vi tillrdcklig spridning pa
flygsignalerna for att underlatta bearbetningen. Planen kunde féljas relativt langt men pa
vissa stallen hamnade vi att flytta pa signaleringsplatserna pa grund av detaljer i skogen
som inte syntes pa satellitbilderna, sdsom stubbar, stenar eller andra detaljer som hindrade

placeringen. Bilaga 1 visar signaleringsplanen som gjordes pa férhand.

9.2 Forberedelser pa plats

Nar vi skulle paborja flygfotograferingen borjade vi med att dela upp omradet i mindre
omraden som var realistiska att genomfora med en flygning dvs. Utan att ta ner dronaren
ur luften och byta batteri. Omraden som ritades upp i dronarens handburna panel var ca
40 ha stora. Darefter gjordes alla installningar for flygningen i DJI pilot 2, dar stalldes
flyghojden till 70 meter detta for att lagre flyghdjd resulterar i hogre kvalitet pa bilderna

och flygsignalerna. Flyghastigheten stalldes till 12 m/s och kamerans installningar valdes.

Darefter placerades flygsignalerna ut runt omradet, detta for att sedan kunna positionera
flygfotografierna pa ratt plats i datorn under bearbetningsskedet. Omradet ar valdigt
kuperat och skogen ar stallvis tat vilket forsvarade inmatningen av flygsignalerna. For att fa

signal till inméatningen falldes trad och vegetation som skymde sikten uppat.

Figur 16. DJI mavic 3e.

Figur 17. Flygsignal i terringen.
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9.3 Utforande

Da flygsignalerna var utplacerade pa lampliga positioner mattes de in med en RTK-GNSS
satellitmottagare med Trimnet som uppkopplingstjanst. Efter att inmatningen av
flygsignalerna var klar paborjades flygningen med drénare. Omradet som baskartan skulle
goras pa delades upp i mindre delar. Drénaren skickades upp till 70 m varefter den
sjalvstandigt flog till startpositionen och utférde flygrutten vilken varade i ca 30 minuter.
Under flygningen tog drénaren i snitt 500 bilder, flygtiden och antalet bilder varierade
beroende pa hur stort omrade som valdes. Efter utférd flygning orienterade drénaren
tillbaka till startplatsen. Flygsignalerna samlades in och férberedelserna fér nasta flygning

paborjades.

Efter den forsta flygningen gjorde vi valet att justera flyghojden fran 70 m till 90 m for att
minska antalet bilder som visar samma sak. | kamerainstdllningen justerades ocksa
overlappningen mellan bilderna. Langddverlappningen stalldes till 80 % langs flygstraken
och sidodverlappningen till 70 % dvs. mellan straken. Detta gjorde att vi fick ner flygtiden

och antalet bilder per flygning.

Flygningarna inleddes 19 oktober 2023 i det sydvastra hornet av omradet. Vi hann med 3—
4 flygningar per dag, i medeltal var en flygning mellan 15-20 minuter lang och under en
flygning kartlades mellan 20-50 hektar. Tidsmassigt tog utplacering och inhamtningarna av
flygsignalerna upp storsta delen av tiden, eftersom att hitta en passlig plats for korsen
kunde pa vissa stallen vara knepigt pa grund av den tata skogen. Arstiden |4t oss flyga fran
kl. 9-10 pa formiddagen till ca kl. 16 pa eftermiddagen. Om ett delomrade som skulle
kartlaggas bestod av endast skog hojde vi flyghojden upp till 100 m for att underlatta

bearbetningen och minska antal bilder.

Morgnarna da flygningen utférdes kunde vara valdigt dimmiga. Vi vantade alltid ut dimman
tills vaderforhallandena var optimala. Under tiden placerade vi ut flygsignalerna, och
planerade dagens flygningar. For att fa flygsignalerna tillrackligt utspridda éver omradet
hamnade vi pa nagra stallen att sdga ner nagra trad for att dronaren skulle se flygsignalen

fran olika vinklar men aven for att kunna mata in flygsignalerna med RTK-GNSS.

Flygningarna tog fem dagar att utféra och avslutades 25 oktober.
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Figur 18. DJI RC Pro med Pilot 2 program.

Figur 19. Trimble R10 RTK-GNSS stav och Trimble TSCS filtdator.

9.4 Bearbetning av bilder

Da droénarflygningen var gjord paboérjades bearbetning av insamlat material fran dréonaren.
For detta skede anvdndes programmet Pix4D med vagledning av T&J Holmback. |
programmet gjordes ett arbete som grund, dar valdes ETRS-GK21 koordinatsystem och
N2000 hojdsystem. Dronaren tog totalt 8400 bilder under flygningarna och dessa
importerades i .JPG-filformat till programmet. For att underlatta bearbetningen pa datorn
togs bilderna in en flygning i gangen, ca 400 bilder. Programmet placerar automatiskt
bilderna pa en ungefarlig position da varje bild har egna koordinater. Bilderna justerades
automatisk i programmet med hjalp av att stdlla in koordinaterna for de inmatta
flygsignalerna, dessa hjalper till med att bygga upp 3D-modellen som sedan anvands som

grund nar kartan ritas.
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Figur 20. over flygstrak & bilder.

| Pix4D visualiseras varje tagen bild med en réd punkt. Pa detta omrade var startplatsen i
langst ner i s6dra dndan, visas som en storre punkt. | detta skede konstaterades att
flyghojden pa forsta flygningen var for 1ag vilket resulterade en téat bildserie. Vi tog bort
varannan bild fran den férsta flygningen for att 6verlappningen pa bilderna var onddigt
stor. Till en borjan hade vi 90 % langdoverlappning och 80 % sidodverlappning, detta togs

ner till 80 % och 70 %.

2 DI_20231019115402 0006 VPG - o x

Figur 21. Flygstrak samt tagna bilden.
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Genom att vélja en av punkterna far man upp bilden som drénaren tagit, visas uppe i

hornet. Detta anvandes da vi kontrollerade synligheten och skarpan pa bilderna dar

flygsignalerna fanns.

Figur 22. Bild frin Pix4D som visar bilderna och det uppgjorda punktmolnet 6ver terringen.

Omradet visat med rayCloud i Pix4D. Med detta verktyg visualiseras de tagna bilderna
som en projektion mot marken. De gréna punkterna ar dronarens verkliga hojd da bilden
ar tagen och de réda ar misslyckade projiceringar da programmet inte lyckats hitta
knutpunkter pa marken. Utifran bilderna gjordes sen en ortomosaik bild det vill saga en

detaljerad bild som ar sammansatt av flera mindre bilder.
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Figur 23. Ortomosaik dver Kristinestads motorsportbana.
Pa figuren ovan 6ver ortomosaiken kan man se att solljuset ger tydliga kontraster pa

terrangen men dven skuggor vilket kan paverka tolkningen nar man ska rita av den.

Figur 24. Bild frin Autocad med héjdkurvor.

De sammansatta ortomosaikerna anvandes sen i Autocad da baskartan skulle framstallas.

Hojdkurvorna laddades ner fran Lantmateriverkets hemsida som. LAZ fil, filformat for
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laserskannat material och jamfordes med punktmolnet. Hojdkurvorna sparades i .dwg
format och togs sen in i Autocad. Det samma gjordes for diken, kraftledningar och
berghallar. Till nast avbildades vagarna i Autocad utifran ortomosaikerna, har anvandes
asfaltkanten som grans for vagbredden. Vaggranserna var latta att tolka eftersom det ar
tydliga kanter pa vagen, svarare var det att rita av kalhyggen och stigar da de inte alltid ar

tydliga och skyms av tradtoppar.

10 Resultat

Detta kapitel handlar om resultaten fran experimentet med flygsignaler, problem vi stotte

pa under arbetet samt den fardiga baskartan.

10.1 Experiment med flygsignalerna

Vi fick av arbetsgivaren en forfragan om att gora ett simpelt experiment med flygsignalerna
for att se ifall olika fargkombinationer och moénster har betydelse i bearbetningsfasen nar
mitten av flygsignalerna ska urskiljas. Arbetsgivaren hade flygsignaler som var svart-vita
”schackbrdador”, dessa ar de vanligaste farger och monster pa flygsignaler. Vi gjorde 4 nya

flygsignaler med olika fargkombinationer och monster.

Resultatet av experimentet blev att monstret och fargsattningen gar hand i hand. Ljusa
farger, till exempel den gul-roda flygsignalen, syns bast ifall omradet som kartlaggs ar tackt
av skuggor, medan vit-svarta flygsignaler syns bra i direkt solljus. Pa ”"schackbrador” och
triangelformade monster syns mittpunkten lattast till skillnad fran stora kors eller

cirkelformade monster.

Svart-vita schackbrador ar det mest vanliga ménster och fargkombination, de syns oavsett
vader, men ifall dessa flygsignaler anvands pa vintern I6nar det sig att anvanda sig av nagon
form av underlag under flygsignalen, fargglad presenning eller granris, fér att inte ha

flygsignalen direkt pa snon.

Bilder pa de olika flygsignaler finns som bilaga 2 & 3.
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10.2 Baskartan

Kartan over det 612 hektar stora omradet som vi fick i uppdrag att framkalla, blev klar
under januari manad 2024. Kartan som uppgjordes inom noggrannhetskraven for en
baskarta i matklass 2 uppgjordes pa bestdllning av staden Kristinestad. Kartans

specifikationer nedan.
e Koordinatsystem ETRS-GK21.
e Hojdsystem N2000.
e Skala 1:2000.

Kartan skickades in och godkdndes av stadens matningstekniker. Kartan skickades in i dwg,

PDF och GEOtiff format.

Kartan kan ses i bilaga 4.

10.3 Problem

| detta underkapitel tas upp de problem vi stotte pa under utférandet och bearbetningen.

10.3.1 Problem pa falt

Under utforandet st6tte vi pa ett antal problem som paverkade hela projektet, problemen

vi stotte pa ute pa faltet paverkade dven bearbetningen i ett senare skede.

Nar vi forsta dagen kom till platsen och koérde runt omradet maérkte vi snabbt att
utplaceringen av flygsignalerna kommer bli knepigt, den tata skogen som tackte storsta
delen av omradet skulle orsaka problem for inméatningen av flygsignalerna men detta blev
dven ett problem for synligheten mellan drénare och flygsignal, eftersom drénaren maste
se flygsignalerna fran olika hall och vinklar. Vi avverkade skog pa de allra tataste stallen for

att forbattra synligheten, vilken i sin tur resulterade i valdigt tidskravande utplaceringar.

Vadret var dven en faktor som paverkade dagarna vi flog. Morgnarna var dimmiga och
dagarna nastan for soliga. Arstiden hade aven sina férdelar och nackdelar, férdelarna var

att loven hade fallit ur traden men marken var annu bar, nackdelen var att dagarna var
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relativt korta redan sa timmarna vi kunde flyga var begransade till 5-6 timmar per dag, var

av utplaceringen av flygsignaler tog mer an halva tiden.

Dronaren vi anvande, Mavic 3e, kdnner av, med hjalp av sensorer, ifall den flyger in i
lagtliggande moln eller dimma, detta hande nagra ganger nar vi skickade upp drénaren for
tidigt. Dronaren meddelar i handpanelen att ”"obstacle detected” och atervander tillbaka
till startpunkten, eftersom drénaren tror dimman ar nagot annat hinder som inte gar att

flyga i genom.

Solen kan vara bade en positiv och en negativ faktor vid drénarflygningar, speciellt under
den arstid som vi utférde flygningarna, eftersom solen ligger lagt pa himmelen. Solen goér
att bilderna ar valdigt klara pa 6ppna omraden men om malomradet bestar av mycket skog

eller bebyggelse blir skuggorna 6éver omradet valdigt stora och morka.

10.3.2 Problem under bearbetningen

Nar vi borjade bearbeta dronarbilderna bestamde vi oss ganska snabbt att bearbeta en
flygning i gangen eftersom det annars skulle ha blivit s3 enormt stora filer. Programmet
bearbetar bilderna automatiskt efter att man stallt in ratta parametrar for arbetet, en
bearbetning tog allt fran 40 min till 4 timmar, storsta flygningen tog forstas langst tid.
Bearbetningarna satts oftast i gdng i slutet av arbetsdagarna for att Iata datorn jobba over

natten.

Problem som uppstod vid bearbetningen var ater igen den tata skogen, stor del av bilderna
visade endast tradtoppar sa programmet hade svart att identifiera knutpunkter dven kallat
tiepoints mellan bilderna. Nar programmet inte far ihop pusslat bilderna blir resultatet ett

"hal” i ortomosaiken och 3D-modellen som fas ur programmet.
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Figur 25. Bild ur Pix4D, bild 6ver lyckade och misslyckade bildkalibreringar.

Pa bilderna ovan ser man bilder som fatt tillrackligt med knutpunkter (grona punkter)
jamfort med bilder var programmet inte hittat tillrackligt knutpunkter (roda punkter) pa
marken pga. tat skog, pa den nedre bilden ser man endast misslyckade kalibreringar var
bilderna endast bestatt av tradtoppar. Som tidigare namnt resulterar misslyckade

kalibreringar i ett hal i ortomosaiken, ett sddant hal kan ses nedan.
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Figur 26. Hal resulterat av misslyckade bildkalibreringar.
Bilden nedan visar antalet bilder som programmet automatiskt pusslat ihop med samma

knutpunkt pa marken langs en vag.

Figur 27. Bild ur Pix4d, bildernas knutpunkter.
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11 Diskussion

Detta arbete har varit intressant och larorikt for oss eftersom sjalva uppgérandet av en
baskarta och vad det innebar, var nytt for bada. For oss har examensarbetet varit en
djupdykning i badde krav och regleringar som styr planldggningsmatningar. Aven
flygfotogrammetri med dronare var relativt nytt for oss men efter detta arbete kan vi sdga
att vi har fordjupat vara kunskaper inom d@mnet. Vi har lart oss vilka instdllningar pa
dronaren som lampar sig for olika flygningar samt fatt forstaelse om hur drénaren fungerar

och upplagget for en flygning.

Under vara studiedr pa Yrkeshogskolan Novia har behandlingen av punkmolnsdata blivit
bekant men i detta arbete anvandes Pix4D vilket var nytt for oss. Programmet |lampade sig
till arbetet men smidigheten i vissa funktioner och hur programmet hittar mark punkter pa
bilderna var inte pa samma niva som andra program, tex. Agisoft Metashape. Det skulle ha
varit intressant att anvanda ett annat program for bildbehandlingen ifall det skulle leda till

ett forbattrat resultat.

Malet med examensarbetet var att gora en baskarta men ocksa att forsta och redogora

JHS185 vilket tar upp kraven for planlaggningsmatningar vilket vi tycker att har uppnatt.

Var undersokning med flygsignalerna visade att sa lange det finns en tydlig mittpunkt pa
flygsignalen spelar det inte sa stor skillnad pa form. Fargen kan stalla till problem beroende
pa arstid och ljusmangd. Farger som urskiljs bast ar de som &r langt i fran varandra pa

fargskalan tex. Svart/vit. Annars kan de latt smalta ihop nar man zoomar in pa datorn.

Som helhet har arbetet varit kravande men samtidigt valdigt givande.
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Bilaga 1

Signaleringsplanen som gjordes pa forhand for att underlatta utplaceringen
av flygsignalerna. De réda kryssen ar platser vi tankte placera flygsignalerna.
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Bilaga 2

Bild over de nya flygsignalerna i terrdngen, har ser man hur farger, monster
och vader paverkar hur bra mitten urskiljs pa signalerna.
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Bilaga 3

Bild 6ver de nya flygsignalerna i terrangen, har ser man hur farger, monster
och vader paverkar hur bra mitten urskiljs pa signalerna.




Bilaga 4

Den fardiga kartan.










	1 Inledning
	1.1 Uppdragsgivare
	1.2 Mål och syfte
	1.3 Området

	2 Allmänt om geodesi och mätteknik
	2.1 Geodesi
	2.2 Mätteknik
	2.2.1 Kartprojektioner
	2.2.2 Koordinatsystem
	2.2.3 Höjdsystem och tyngdkraftssystem
	2.2.4 Global Navigation Satellite Systems, GNSS


	3 Kartläggningsmetoder
	3.1 Realtids satellitmätning, RTK-GNSS
	3.2 Avvägning
	3.3 Fotogrammetri
	3.3.1 Flygburen fotogrammetri
	3.3.2 Signalering med flygsignaler
	3.3.3 Faktorer som påverkar noggrannheten och bildkvaliteten


	4 Allmänt om drönare
	4.1 Olika typer av drönare
	4.2 Väsentliga delar
	4.3 Lagar och regleringar kring drönarflygning

	5 Uppgörandet av baskarta för plan
	5.1 JHS 185
	5.2 Mätklasser

	6 Krav och bestämmelser för baskartor
	6.1 Höjdfixpunkter
	6.2 Planfixpunkter
	6.2.1 Mätning och beräkning av fixpunkter
	6.2.2 Stommätning

	6.3 Noggrannhetskraven på kartan
	6.3.1 Kartans aktualitet
	6.3.2 Kartläggningsmätmetoder
	6.3.3 Kartans kvalitet
	6.3.4 Logisk integritet

	6.4 Kartans kvalitetsgranskning
	6.4.1 Positionsnoggrannhet
	6.4.2 Fullständighetskvalitetsfaktor
	6.4.3 Logisk integritet
	6.4.4 Tematisk noggrannhet


	7 Mjukvaror som användes
	7.1 Pix4D
	7.2 3D-Win
	7.3 AutoCad

	8 Punktmoln och ortomosaik
	9 Tillvägagångssätt för framställning av baskarta
	9.1 Förberedelser
	9.1.1 Signaleringsplan

	9.2 Förberedelser på plats
	9.3 Utförande
	9.4 Bearbetning av bilder

	10 Resultat
	10.1 Experiment med flygsignalerna
	10.2 Baskartan
	10.3 Problem
	10.3.1 Problem på fält
	10.3.2 Problem under bearbetningen


	11 Diskussion
	12 Källförteckning

