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1. Bakgrunn

Med statte fra Geovekst -forum har Kartverket gjennomfart testprosjekt T Konstruksjon FKB -

A/B.

Testprosjek tet har flere formal:

1 Undersgke krav til stedfestingsngyaktighet i FKB -Aog -B

Kravene til stedfestingsngyaktighet har veert uforandret siden innfgring av SOSI 4.0 i
2008 og er i stor grad basert p& bruk av analoge bilder og kamera. Forbedret
sensorteknol ogi, programvare og bildeorientering tilsier en revisjon av kravene slik at
de bedre samsvarer med forventninger hos brukere av dataene.

Forbedre spesifikasjonen av 3D objekter

Geomatikkbedriftene har meldt fra om utfordringer ved generering av 3D model ler fra
SOSI. Dels skyldes dette store variasjoner i leveransene av 3D objekter fra firmaene og

dels at de ulike programvarene for generering av 3D modeller tolker SOSI dataene

forskjellig.

Harmonisering av konstruksjonsarbeidene

Kartverket opplever til dels store variasjoner i leveransene fra firmaene, som i stor grad
skyldes tolkningsusikkerhet. Gjennom dette test prosjektet haper vi & fa belyst omrader
hvor registreringsinstruksen kan forbedres i form av figurer og entydig beskrivelse.

Revisjon av FK B- spesifikasjon/Fotogrammetrisk registreringsinstruks
Resultatene fra testprosjektet vil i tillegg til punktene over bli benyttet til en

giennomgang av innhold og detaljeringsgrad i spesifikasjonen. Kan noe forenkles eller
er det objekter/tema som mangler ?

Denne rapporten dokumenterer resultatene fra testprosjektet og gir noen anbefalinger for
endringer til FKB - spesifikasjonen.
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2. Testomrader og datagrunnlag

2.1 Testomrader
Prosjektet er delt inn i fglgende testomrader:

Omrade FKB -A: Areal 0,9 km 27 Lillestram sentrum

Nykonstruksjon av alle pakrevde objekttyper
etter FKB - A standard , Fotogrammetrisk FKB
versjon 4.6

FKB-Arealbruk

FKB-Bane

FKB-Bygning 1 opsjon TakMur og TakplatdTopp
FKB-Bygningsmessige anlegg

FKB-Ledning i opsjon Kum_45
FKB-LedningVA 1 opsjon Hydrant, Kum og Sluk
FKB- Lufthavn

FKB- Naturinfo

FKB-Vann i opsjon ElvBekkKant og Innsjgkant
FKB-Veg i opsjon FartsdemperAvgrensning,
Kjgrebanekant, Parkeringsomrade og
Vegskulderkant

FKB-Vegnett 1 Ajourfgring

FKB-TraktorvegSti

Omrade FKB -B: Areal 3,3km 271 Nykonstruksjon FKB -B standard i Sgrum kommune

Nykonstruksjon av alle pakrevde objekttyper
etter FKB -B standard , Fotogrammetrisk FKB
versjon 4.6

FKB-Arealbruk

FKB-Bane

FKB-Bygning i opsjon TaksprangBunn
FKB-Bygningsmessige anlegg

FKB-Lednin g T opsjon Kum_45
FKB-LedningVA i opsjon Hydrant, Kum og Sluk
FKB- Lufthavn

FKB-Naturinfo

FKB-Vann i opsjon ElvBekkKant og Innsjgkant
FKB-Veg i opsjon FartsdemperAvgrensning,
Kjgrebanekant, Parkeringsomrade og
Vegskulderkant

FKB-Vegnett 1 Ajourfaring

FKB- TraktorvegSti
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2.2 Datagrunnlag

Flybilder omrade FKB -A: Flyoppgave BG -BNO15005A Nedre -Romerike GSD7
Flybilder omrade FKB -B: Flyoppgave BG -BNO15005B Nedre -Romerike GSD10
Laserdata med punkttetthet 2 punkt pr m 27 Romerike 2013

Landmalte fasit data fra Staten S vegvesen, region gst, januar 2017

3. Deltakere

BSF Swissphoto, Cowi, Rambgll og Terratec har alle deltatt i testprosjektet med
nykonstruksjon av de to testomradene.

| tillegg har  Blom Geomatics deltatt med data fra Geovekst -prosjektet Nedre Romerike
201 5. Disse dataene er dermed produsert under litt andre forutsetninger enn de andre.

Blom har benyttet samme bildegrunnlag, men produsert etter FKB -versjon 4.02 og uten
alle opsjonene. | FKB -B omradet har Blom utfart ajourfaring av eksisterende data fra

2010 . Det pavirker bade stedfestingsngyaktighet, fullstendighet og

egenskapsngyaktighet. Avvik som fglge av ajourfaring kontra nykonstruksjon blir

kommentert seerskilt under de enkelte kontroller.

| det etterfglgende er deltakende firmaer anonymisert.

Kontroll av stedfestingsngyaktighet, egenskapsngyaktighet og fullstendighet har veert
utfart av Kartverket. Statens vegvesen, region gst, har utfart landmaling av fasitdata.
Oslo kommune og Skedsmo kommune har bidratt med generering av 3D modeller i FKB

A omradet. Fotogrammetri -seksjonen i Kartverket har bidratt med kontrollmalinger og
tolking i DFA. Samferdsel  -seksjonen i Kartverket har i samarbeid med Statens vegvesen
kontrollert ajourfgring av FKB -Vegnett.
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4. Kontroll av stedfestingsngyaktighet

4.1 Feilkilder og m etodikk

Stedfestingsngyaktigheten for konstruerte FKB -data avhenger av bildekvalitet
(opplgsning, innsyn, skygger), bildeorientering (resultat fra aerotrianguleringen) og
malengyaktigheten til operatgren.

Bildekvaliteten er vurdert som akseptabel for begge testomradene. F otodato er 14. og
15. mai 2015, som betyr at det kan veere noe begrenset innsyn pga. lav pa traerne.
Bildeorientering er kontrollert og godkjent av Fotogrammetriseksjonen i Kartverket.

Konstruksjonsarbeidene er utfart av et ukjent antall oper atgrer i fem ulike firmaer.

Det er utfgrt to ulike kontroller av stedfestingsngyaktighet:

- Kontroll av stedfestingsngyaktighet i grunnriss og hgyde ved hjelp av landmalte
fasitdata

- Kontroll av stedfestingsngyaktighet i hgyde mot laserdata

Bade de land malte punktene og laserdataene vurderes i utgangspunktet  til @hagod nok
stedfestingsngyaktighet tilat de kan regnes som fasitmalinger.

De landmalte punktene er kontrollert i DFA og punkter som avviker fra FKB -
spesifikasjonen er utelatt fra beregningene.

Laserdataene er to ar eldre enn flyfotoene, det kan dermed ha skjedd terrengendringer i
mellomtiden som pavirker resultatet. Laserdataene kan dessuten ha feil i klassifiseringen
av bakkepunkt som gir avvik mot konstruerte data, spesielt i neerheten av skarpe

knekkKlinjer i terrenget.

Avvikene er beregnet ved formelen: Koordinat i konstruerte data minus koordinat i
landmalte dat a/laserdata.
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4.2 Beregnet avvik mot landmalte data FKB - A
| FKB - A omradet er det utfart landmaling av fglgende objekttyper:

FKB-Veg: Fortauskant, GangSykkelvegkant, Kjgrebanekant, Trafikkgykant,
Vegdekkekant, AnnetVegareal Avgrensning,
ParkeringsomradeAvgr ensning, FortauskantYtre

FKB- Bygning: Takkant, TakoverbyggKant

FKB- Ledning: EIBelysningspunkt, Mast, Masteomriss

ez, NN
2 L

Landmalte fasitdata FKB - Vegsituasjon (svart), Takkant/Grunnmur (oransje), Masteomriss og EL_belysningspunkt (lilla)

Under er tabeller som viser resultat fra kontrollene og krav til stedfestingsngyaktighet
hentet fra FKB - spesifikasjonen.
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Enkelte store avvik (grove feil) er utelatt, spesielt gjelder dette for tilfeller i FKB -Veg hvor
avvikene apenbart skyldes feiltolking.
Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk  [Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype  |Firma [obs grunnriss awik hgyde |awik awik awik awik
A 410 0,02 -0,04 0,09 0,07
B 418 0,02 -0,03 0,1 0,07
Sef(?(;f\i/rfgrt c 466 0 0,02 0,09 0,07 0,2 0,15
D 436 0,01 0 0,09 0,05 ' '
E 400 0,01 -0,03 0,09 0,06
S 2130 0,01 -0,02 0,09 0,06
A 104 0,01 0 0,09 0,07
B 19 0,08 -0,05 0,13 0,06
Annet C 17 0,02 -0,03 0,08 0,07
vegareal D 29 0,04 -0,01 0,12 0,06 0,35 0.15
E 56 0 0,01 0,08 0,08
S 225 0,01 0 0,1 0,07
lkke korrigert for systematiske avvik
Kommentarert il resultatet:

1 FKB-Veg veldefinert omfatter objekttypene:
Kjgrebanekant, Trafikkgykant og Vegdekkekant
1 Annet vegareal omfatter objekttypene:
Parkeringsomrade

Fortauskant, GangSykkelvegkant,

AnnetVegarealAvgrensni
-Avgrensning og FortauskantYtre
1 Registrer ingene fra de ulike firmaene sammenfaller sveert godt og

er godt innenfor kravene bade i grunnriss og hayde.

ng,

stedfestingen

Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype obs grunnriss awik hgyde |awik awik awik awik
A 32 0,06 -0,06 0,14 0,21
B 32 0,02 0,01 0,09 0,17
C 32 0,03 -0,05 0,11 0,17
Takkant 32 0,02 0,05 0,09 015 92 0.25
E 32 0,05 -0,05 0,12 0,17
S 160 0,03 -0,02 0,11 0,18
Ikke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til _ resultatet:

1 Takkant omfatter ogsa TakoverbyggKant. Disse var alle veldefinerte og er derfor

beregnet mot samme krav

som Takkant.

1 Det er noe stgrre variasjon mellom firmaene enn for FKB

siden Takkant har en mer diffus beliggenhet.
1 Det er starre usikkerhet i hgyde enn i grunnriss.
1 Stedfestingen er godt innenfor kravene bade i grunnriss og hayde.

-Veg, noe som er naturlig
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Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk [Punktstandard |Heydestandard |punktstandard |heydestandard
Objekttype  |Firma |obs grunnriss awik hgyde [awik awik awik awik
A 8 0,03 -0,18 0,31 0,23
B 8 0,1 0,23 0,32 0,34
. |C 8 0,07 0,23 0,29 0,39
Masteomriss D 8 0.11 011 0.36 0.26 0,35 0,25
E 8 0,1 0,06 0,4 0,2
Sum 40 0,04 0,05 0,34 0,29
Ikke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til __ resultatet:

1 Det er kun landmalt to masteomriss, sa antall observasjoner er for lite til & kunne
gi noen entydig konklusjon.
1 Deter jevnt over stor usikkerhet i malingene bade i grunnriss og hgyde
1 Stedfestingen er savidt innen for kraven e bade i grunnriss og hgyde (nedre
grense for konfidensintervallet i hgyde er beregnet til 0,25)
Systematisk Krav
Antall awik Punktstandard | punktstandard
Objekttype  [Firma [obs grunnriss awik awik
A 14 0,09 0,13
B 14 0,08 0,26
C 14 0,02 0,1
Mast D 14 0,02 o1s|] O
E 13 0,08 0,15
Sum 69 0,05 0,17
Kommentarer til _resultatet:

Mast omfatter EI_Belysningspunkt og Mast
Det er kun beregnet avvik i grunnriss, fordi de fleste fasitmalingen har HREF Fot,

men s de konstruerte dataene har HREF TOP.

kunne avgjgre om dette er tilfeldig variasjon eller systematisk avvik

Stedfestingen

i grunnriss er godt innenfor kravet.

Det er en viss forskjell mellom firmaene, men antall observasjoner er for lite til &

10
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4.3 Bereg net avvik mot landmalte data FKB -B

Landmalte fasitdata FKB - Vegsituasjon (svart), TakkapfnnetGjerde og MurLoddrettoransje), EL_belysningspunéty
Kumlokk(lilla). Nederste bilde viser landmalt grusveg.

Under er tabeller som viser resultat fra kontrollene og krav til stedfestingsngyaktighet
hentet fra FKB - spesifikasjonen.

Enkelte store avvik (grove feil) er utelatt, spesielt gjelder dette for tilfeller i FKB -Veg hvor
avvikene apenbart skyldes feiltolking.

11
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Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk  |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype Firma |obs grunnriss awik hgyde awik awik awik awik
A 237 0,04 -0,21 0,17 0,24
B 242 0,07 -0,04 0,16 0,09
sefé;i/:grt Cc 235 0,05 0.1 0,17 013 e 02
D 241 0,04 -0,07 0,13 0,1 ' '
E 225 0,07 -0,15 0,19 0,16
Sum 1180 0,05 -0,11 0,17 0,15
A 140 0,07 -0,19 0,57 0,22
B 140 0,12 -0,1 0,49 0,14
Vegdekkekant |C 140 0,1 -0,12 0,47 0,17 0.95 0.2
grus D 140 0,08 -0,1 0,51 0,13 ' '
E 140 0,02 -0,22 0,38 0,25
Sum 700 0,04 -0,14 0,49 0,19
A 43 0,04 -0,46 0,13 0,47
B 43 0,04 -0,17 0,12 0,18
GangSykkelveg |C 43 0,05 -0,18 0,16 0,19 025 02
kant D 43 0,02 -0,17 0,13 0,18 ' ’
E 43 0,06 -0,26 0,15 0,27
Sum 215 0,03 -0,25 0,14 0,28
A 34 0,1 -0,25 0,21 0,32
B 32 0,04 -0,11 0,08 0,13
C 32 0,05 -0,1 0,1 0,12
Annet vegareal D 33 0.02 0 013 0.14 0,35 0,2
E 33 0,1 -0,16 0,09 0,2
Sum 164 0,02 -0,16 0,15 0,21
Ikke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til __resu ltatet:
1 FKB-Veg veldefinert omfatter objekttypene: Fortauskant, Kjgrebanekant,
Trafikkgykant og Vegdekkekant
1 Annet vegareal omfatter objekttypene: AnnetVegarealAvgrensni  ng,
Parkeringsomrade -Avgrensning og FortauskantYtre
1 Firma A skiller seg jevnt over ut m ed et starre hgydeavvik enn de gvrige. Dette
skyldes at firma A utfarte ajourfgring og i stor grad kun har verifisert objekter
konstruert i 2010. Ajourfgring omfatter normalt ikke geometri forbedring dersom
det ikke har skjedd en fysisk endring.
1 For grusve gen er det store avvik i grunnriss for alle firmaene. | tillegg til usikker
bestemmelse av vegdekkekant for grusveger, skyldes nok dette ogsa delvis dérlig
innsyn. Verdt & merke seg at de fleste registreringen er kodet med god synbarhet,
Firma A, B og D ha r delvis kodet med middels/darlig synbarhet.
1 Registreringene fra de ulike firmaene sammenfaller godt i grunnriss og med
unntak av grusvegen er stedfestingen godt innenfor  kravet.
1 Det er stgrre variasjon i hgyde, med unntak av Firma A er stedfestingen i hgy de

innenfor kravet.

12
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Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk  |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype Firma |obs grunnriss awik hgyde awik awik awik awik
A 13 0,02 -0,15 0,17 0,22
B 13 0,02 -0,02 0,15 0,12
C 13 0,04 -0,06 0,12 0,1
Takkant | 13 0,04 0,01 0,14 o016 9% 0,35
E 13 0,03 -0,04 0,17 0,12
Sum 65 0,02 -0,05 0,15 0,15
lkke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til _ resultatet:
1 Takkant omfatter ogsa Taksprang.
1 Det er landmalt fa objekter, s& antall observasjoner er for lite til & gi noen entydig
konklusjon.
1 Firma A skiller seg ut med litt starre avvik i hgyde enn de andre, skyld es trolig
ajourfgring.
1 Stedfestingen er godt innenfor kravene bade i grunnriss og hgyde.
Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |heydestandard
Objekitype Firma [obs grunnriss awik hgyde |awik awik awik awik
B 9 0,04 -0,05 0,1 0,08
C 12 0,04 -0,13 0,11 0,15
Kumlokk D 11 0,04 0,1 0,08 0,12 0,2 0,2
E 7 0,1 -0,21 0,15 0,21
Sum 39 0,04 -0,12 0,11 0,14
Ikke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til _ resultatet:

|l

registreringer blant de gvrige firmaene.

kunne avgjgre om dette er tilfeldig variasjon eller systematisk avvik.

Stedfestingen er godt innenfor kravene bade i grunnriss og hgyde.

Firma A har ikke konstruert denne objekttypen og det er stor variasjon i antall

Det er en vis s forskjell mellom firmaene, men antall observasjoner er for lite til &

13
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Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekitype Firma [obs grunnriss awik hgyde |awik awik awik awik
A 24 0,01 -0,17 0,15 0,35
B 24 0,02 0,02 0,13 0,23
C 21 0,02 -0,02 0,11 0,27
MurLoddrett D 27 0.05 0.06 0.23 0.28 0,2 0,25
E 24 0,04 0,02 0,2 0,2
Sum 120 0,02 -0,02 0,17 0,27
Ikke korrigert for systematiske awvik
Kommentarer til _ resultatet:

1 Deterlandmalt kun et objekt , sd antall observasjoner er for lite til & gi noen
entydig konklusjon.
1 Det er en viss forskjell mellom firmaene, bade i grunnriss og hayde. Firma A
skiller seg ut med litt stagrre avvik i hgyde enn de andre, skyldes trolig ajourfaring.
1 Stedfe stingen er innenfor kravene bade i grunnriss og hgyde.
Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekitype Firma [obs grunnriss awik hgyde |awik awik awik awik
A 21 0,08 -0,27 0,1 0,31
B 21 0,07 -0,01 0,1 0,09
. C 21 0,1 -0,08 0,13 0,11
AnnetGjerde D 21 01 -0.05 0.13 0.14 0,35 0,35
E 21 0,11 -0,1 0,14 0,14
Sum 105 0,09 -0,1 0,12 0,18
Ikke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til __ resultatet:

1

entydig konklusjon.

stedfestingen er godt innenfor kravet.

ogsa godt i hgyde og stedfestingen er godt innenfor kravet.

Registreringene fra de ulike firmaene sammenfaller godt i grunnris

Det er landmalt kun to objekter, sa antall observasjoner er for lite til & gi noen

sog

Med unntak av firma A, som har et stort hgydeavvik, sammenfaller registreringen

14
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Systematisk Krav
Antall awik Punktstandard |punktstandard
Objekttype Firma |obs grunnriss awik awik
A 7 0,06 0,16
B 7 0,15 0,26
C 7 0,22 0,36
Mast ' ' 0,35
D 7 0,07 0,23
E 7 0,1 0,27
Sum 35 0,11 0,26
Kommentarer til __resultatet:
1 Mast omfatter EL_Belysningspunkt og Mast/Flaggstang.
1 Det er kun beregnet avvik i grunnriss, fordi de fleste fasitmalingen har HREF Fot,
mens de konstruerte dataene har HREF TOP.
1 Det er en viss forskjell mellom firmaene, men antall observasjoner er for lite til &
kunne avgjgre om dette er til feldig variasjon eller systematisk avvik.
1 Stedfestingen i grunnriss er innenfor kravet.
Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk | Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype Firma |obs grunnriss awik hgyde awik awik awik awik
A 7 0 -0,15 0,13 0,15
B 11 0,06 -0,12 0,11 0,17
C 22 0,1 -0,13 0,27 0,16
VeggraftApen | 22 0,12 -0,17 0,19 02/ o% 0.26
E 22 0,08 -0,26 0,2 0,27
Sum 84 0,07 -0,18 0,21 0,21
lkke korrigert for systematiske avvik
Kommentarer til __resultatet:
1 Det er landmalt kun to objekter, s& antall observasjoner er for lite til & gi noen
entydig konklusjon. Det er noe variasjon i antall regi streringer fra firmaene.
1 Bade i grunnriss og hgyde er det relativt store avvik mellom firmaene.
{1 Stedfestingen er godt innenfor kravene bade i grunnriss og hgyde.

15
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Systematisk Krav Krav
Antall awik Systematisk  |Punktstandard |Hgydestandard |punktstandard |hgydestandard
Objekttype Firma |obs grunnriss awik hgyde awik awik awik awik
A 30 0,03 -0,42 0,08 0,44
B 31 0,03 0,05 0,13 0,15
C 31 0,04 -0,11 0,08 0,13
Vegrekkverk D 31 0.02 011 0.08 0.13 0,25 0,25
E 31 0,06 -0,05 0,1 0,07
Sum 154 0,03 -0,12 0,09 0,22

Ikke korrigert for systematiske avvik

Kommentarer til __ resultatet:

1 Det er landmalt kun to objekter, s antall observasjoner er for lite til & gi noen
entydig konklusjon.

1 Registreringene fra de ulike firmaene sammenfaller godt i grunnriss og
stedfestingen er godt innenfor kravet.

1 Med unntak av firma A, som har et stort hgydeavvik, sammenfaller registreringen
ogsa godt i hayde og st  edfestingen er godt innenfor kravet.
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4.4 Beregnet avvik mot laserdata FKB -A

| FKB - A omradet er det utfart kontroll mot laserdata for falgende objekttyper:

FKB-Bane: SporMidt

FKB-Veg: Fortauskant, GangfeltAvgrensning, Gangvegkant, GangSykkelvegkant,
Kjare banekant, Trafikkaykant, Vegdekkekant, Vegskulderkant,
AnnetVegarealAvgrensning, ParkeringsomradeAvgrensning,
FortauskantYtre

Heyde-avvik Fargekode
< 0,1 meter Bla
0,1—0,24 meter Cyan
0,25 - 0,49 meter Gronn
0,50 — 0,99 meter
>=1 meter Rod
Awvik mellom konstruerte data og laserdata, henholdsvis SporMidt og 48
Under er tabeller som viser resultat fra kontrol lene og krav til stedfestingsngyaktighet

hentet fra FKB -spesifikasjonen.
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Enkelte store avvik (grove feil) er utelatt, spesielt gjelder dette i neerheten av

underganger, forstgtningsmurer og bygninger hvor laserdataene kan veere feilklassifisert.

Krav
Systematisk [Standard standardawik
Objekttyper [Firma [Antall pkt [Min awik |Maks awik |awik awik FKB-A
A 825 -0,4 0,22 -0,05 0,1
B 636 -0,19 0,11 -0,04 0,07
Spormidt C 485 -0,19 0,23 0,01 0,07 0,2
D 626 -0,34 0,18 -0,03 0,07
E 941 -0,35 0,21 -0,08 0,1
A 19204 -0,44 0,41 -0,11 0,15
B 17599 -0,44 0,4 -0,09 0,13
FKB-Veg C 21149 -0,44 0,44 -0,08 0,12 0,15
D 19843 -0,44 0,41 -0,08 0,12
E 18353 -0,44 0,44 -0,09 0,13
Kommenta rertil resultatet:

1 For spormidt sammenfaller registreringene fra de ulike firmaene meget godt og
stedfestingen er godt innenfor kravet.
1 For veg sammenfaller ogsa registreringene fra de ulike firmaene godt. For alle

firmaene er det flere stagrre avvik som n

Stedfestingen er innenfor kravet.

ok skyldes feil i fasitdataene (laser).
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4.5 Beregnet avvik mot laserdata FKB -B
| FKB -B omradet er det utfert kontroll mot laserdata for falgende objekttyper:

FKB-Veg: FartsdemperAvgrensning, Fortauskant, GangfeltAvgren sning,
GangSykkelvegkant, Kjgrebanekant, Trafikkgykant, Vegdekkekant,
VegkantAvkjarsel og  Vegskulderkant

FKB-Vann: ElvBekk (midtlinje), ElvBekkKant, Innsjgkant og  KanalGrgft (midtline)
Omfatter kun objekter kodet med god synbarhet.

Krav
Antall Systematisk | Standard | standardawik
Objekttyper [Firma|Antall pkt| meter Min awik | Maks awik awik awik FKB-B
A 8943| 40161,64 -1,03 0,5 -0,32 0,35
B 8502| 42276,59 -1,13 0,56 -0,13 0,17
FKB-Veg C 8193| 42316,95 -0,98 0,49 -0,15 0,18 0,2
D 8135| 41281,42 -0,61 0,54 -0,15 0,18
E 9374| 45091,18 -0,92 0,45 -0,23 0,25
A 2751| 5884,59 -4,38 1,03 -0,51 0,68
B 1416| 4039,21 -2,49 0,43 -0,43 0,53
FKB-Vann C 4834| 10529,24 -4,63 1,42 -0,65 0,86 0,4
D 3281| 7986,41 -4,55 1,51 -0,56 0,78
E 3536/ 8086,92 -4,52 2,13 -0,69 0,95
Kommentarer til __resultatet:
9 For veg sammenfaller registreringene fra firma B, C og D godt og stedfestingen er
innenfor kravet. Firma A og E har noe stgrre avvik , for firma A skyldes dette
ajourfagring . For alle firmaene er det flere stgrre avvik som nok skyldes feil i
fasit dataene (laser).
9 For vann er det jevnt over store avvik for alle firma. Ingen er innenfor kravet til
stedfesting. Det er stor variasjon mellom firmaene i antall pkt og meter. Firma B
har registrert flere bekker med kun midtlinje (Vannbredde 1), der andre firma har
registrert kantlinjer (Vannbredde 2). Firma B har dessuten unnlatt & konstruere
vann i anleggsomradet. Det er generelt stor variasjon i kvalitetskoding av darlig
synbarhet.

Awvik mellom konstruerte FK&eg data og laserdata, fra venstre: FianD, Firma E og Firma A.
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Awvik mellom konstruerte FK&ann data kodet med godt innsyrog laserdata, firma C til venstre og firma B til hgyre
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5. Kontroll av fullstendighet

5.1 Kontroll av fullstendighet FKB -A
5.1.1 Statistikk over registrerte objek ter
. . Overfull- | _. Overfull- | _. Overfull- | _. Overfull- | _. Overfull-
Objekttype Antall  [Firma A [ Mangler stendighef Firma B | Mangler stendighet Firma C| Mangler stendighef] Firma D | Mangler seEniE Firma E| Mangler| SO
InnméltTre Objekter 862 210 183 953 92 8 1140 83 294 1103 82 307 900 136 48
Portrom Objekter 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 2 3 0
TakMur Objekter 0 0 0 328 76 52 4 139 36
Meter 0 0 0 11751 2580 1390 103 2936 521
Punkt 0 0 0 1725 394 247 17 561 134
Takplata Objekter 20 3 22 5 24 5 29 1 22 5
Meter 350 340 241 488 250 488 688 160 242 488
Punkt 103 40 110 52 120 52 179 4 110 52
TakplatdTopp Objekter 0 22 5 24 5 52 1 22 5
Meter 0 268 488 280 488 732 160 270 488
Punkt 0 110 52 120 52 203 4 110 52
Kjgrebanekant Objekter 96 0 7 94 3 0 166 2 0 50 1 0 122 22 0
Meter 11779 0 1070 10946 63 0 10452 85 0 11387 36 0 9538 1085 0
Punkt 2827 0 410 2485 75 0 2266 118 0 2677 22 0 1634 518 0
Vegskulderkant | Objekter 77 0 4 95 0 0 136 5 0 51 4 0 142 28 0
Meter 11160 0 863 10243 0 0 9310 813 0 10547 45 0 8914 | 1144 0
Punkt 2769 0 287 3294 0 0 2369 255 0 2876 42 0 1673 636 0
Gangvegkant Objekter 31 10 24 0 16 0 86 6 71 37 3 24 88 8 72
Meter 1550 579 959 0 1095 0 2498 470 1842 1844 138 887 2529 467 37
Punkt 547 154 214 0 396 0 1846 109 1026 553 6 163 1033 150 700
Typeveg Gangve| Objekter 44 5 29 0 14 0 0 14 0 33 2 21 0 14 0
Meter 945 292 581 0 564 0 0 564 0 931 83 450 0 564 0
Punkt 257 60 139 0 128 0 0 128 0 203 4 79 0 128 0
Farisdemper | oter |0 2 10 0 12 0 0 12 1 1 2 10 0
Avgrensning
Meter 0 33 240 0 276 0 0 278 23 25 33 240 0
Punkt 0 10 40 0 138 0 0 100 4 9 10 40 0
Parkeringsomrad o ier | 4 7 35 30 33
Meter 9710 36272 85234 41555 83896
ElvBekkKant Objekter 8 7 19 15 38
Meter 2997 3007 3033 2936 2965
Punkt 1894 874 1228 1080 1737
Tabellen viser antall registrerte objekter, mangler og overfullstendighet pr. firma for et
utvalg objekttyper.
InnmaltTre: Stor variasjon i antall objekter.
Portrom: Kun et firma har registrert dette.
TakMur:  Vanskelig & vurdere avvik. Kontrollert m ot takkant og funnet noen under
minstemal.
Takplatd:  Kun innsgkk pa tak registrert med unntak av firma D, som ogsa har registrert
noe indre rom i bygg som ikke er pa terreng.
Kjgrebanekant / Vegskulderkant: Noe varierende avslutning mot K og P veier og
pro sjektavgrensning. Mye mangler hos firma C og E, bla. rundt Trafikkay.
Gangvegkant: Mye konstruksjon av Gangvegkant ved nye boligomrader, varierende
bruk i parker og gjennomgéende gang veier mellom bilve g og p -plass / annet vegareal.
Firma B har overhodet ik ke registret Gangvegkant.
Typeveg Gangveg (Veglenke): Firma C og E har ikke registrert senterlinje gangveg,
pakrevd.
FartsdemperAvgrensning: To ulike tolkninger. Skal sma fartsdempere ved p -plasser

registreres eller kun pa bilveg?
Parkeringsomrade: Stor va
ElvBekkKant:

riasjon i hvor mye og detaljert disse omradene blir registrert.

To firma registrert ElvBekkKant som Innsjgkant. Relativt lik lengde, men
stor variasjon i antall punkt (detaljering).

21




Testprosjekt; Konstruksjon FKB/B

5.1.2 Eksempler pa tolkningsusikkerhet

Fargekoder som er brukt i bildeeksemplene: Firma A = oransje/rosa, firma B = grgnn,
firma C = rad, firma D = bld og firma E = svart

FKB -Veg

Eksempelet viser store forskjeller i registrering av vegobjekter i byomrader med gagater.
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w

Registrert gagate med enten Vegdekkekant (1 firma) eller Fortauskant (4 firma).
Gagate skal registreres med VegkantFiktiv langs husvegg og flatedannes. Ser at

dette kan vaere en utfordring a tolke korrekt nar det ligger som kjarbar veg i FKB-
Vegnett.
Firma D registrert FortauskantYtre. Benyttes ikke nar fortau avgrenses mot

bygning, se ellers punkt 1 om gagate.
Manglend e registrering av Gangfelt, firma C, D og E

Mangel pa registrering av Gangfelt, firma C og D ,ingen har registrert gangfeltet
korrekt.
Feil registrering av Fortauskant, firma A .

Her er eksemplene over vist fra gateplan (Google S treetview)
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Mye ulik og manglende registrering av Kjgrebanekant  rundt Trafikkayer og i kryss. Ser ut
som at kjgrebanekanten i mange tilfeller konstrueres vilkarlig der hvor deti kke er tydelig
oppmerkede hvit striper.
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Et annet eksempel pa  ulik tolking av Kjgrebanekant
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Eksempel pa stor variasjon i registrering av objekter under bru. Her er det Kjgrebanekant
som vises, men tilsvarende gjelder for alle andre objekttyper.

Firma A: . KVALITET 24 1802410 ..MEDIUM U
Firma B: .KVALITET 24 54 324 30 .MEDIUM U
Firma C: ..KVALITET 24 200 24 15

Firma D: ..KVALITET 24 18 0 24 10

Firma E: ..KVALITET 24 25 0 24 20

Egenskapene er hentet fra kurvene som gar under jernbanen. Kun et firma har k odet
kurven med darlig /ingen synbarhet (men det ber diskuteres hvordan ngyaktighet skal

angis i slike tilfeller). To firma har kodet kurven med ..MEDIUM U. Det er mange punkt

som er registrert under jernbanen som er kodet med god ngyaktighet og godt innsyn.

Til venstre er det over 2 meter i forskjell i grunnriss mellom firmaene, til hgyre er det
rundt 1,5 meter i forskjell i grunnriss. Dette sier kanskje noe om den re elle
grunnrissngyaktigheten pa registreringen.
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Eksempelet viser alle registrerte objekttyper i FKB -Veg fra alle firma i forbindelse med et
omrade med blokkbebyggelse . Stor grad av  overfullstendighet hos flere av firmaene .
spesielt objekttypen  Gangvegkant . Noen kan brukes til gjennomgang, men de fleste

benyttes kun for adkomst til inngan gspartiene og «private» lekeomrader.

1. Forskjellig vurdering om dette er Gangvegkant (4 firma) eller
AnnetVegarealAvgrensning ( Firma B )

2. Firma Cog E harregistrert Gangvegkant pa lavereliggende takflater for dette
bygget.

3. Forskjellig vurderinger for hvor langt inn AnnetVegarealAvgrensning skal
registreres og hvor den skal registreres.

4. Forskjellig vurdering av avgrensning av parkeringsomrade for flatedanning.
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4 firmaer har registrert GangvegKant, Firma C og E mangler registrering av s enterlinje
for gangveg (pakrevd).
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Eksempel p& gangveger  registrert inne pa bygning (MEDIUM B) fra firma CogE.

Nedenfor vises ulike tolkning av samme omrade fra alle firmaene.
AnnetVegarealAvgrensning (oransje kurve), Parke ringsomrade (grenn skravur) og
ParkeringsomradeAvgrensning (grann kurve)

Firma A , Parkeringsomrade (Flate) var ikke en del av bestillingen
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Firma B

Firma C:
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Firma D:

Firma E:
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Portrom

Eksempler pa to Portrom merket med rad tykk linje, som alle firmaene mangler

registrering av. Biler i bakgard er et godt hint til at det er portrom ved en eller flere av
bygningene. Pa grunn av manglende innsyn i bildene er det imidlertid vanskelig/umulig &
fastsl & hvor portrommene skal registreres. Under er bilde fra et av portrommene pa
gateplan.
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Takmur

Firma C, D og E har registrert  objekttypen TakMur , ikke firma B . Det var ikke en
bestillingen til  firma A . Skrafoto under viser at det er en hgy mur ved fellesomradet pa
bygget ut mot gata, men flere av de andre registrerte TakMur objektene pa
heyereliggende tak er beregnet til & veere under minstemalet (0,5m) .

LLILL)

del av
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Takplata og TakplataTopp

Alle firmaene har konstruert Takplatd pa innsgk k pa bygget til venstre, mens pa bygget

til h@yre er et indre gardsrom registrert som TaksprangBun n hos alle unntatt  firma D.
Objekttypen TakplataTopp er som regel sammenfallende med Takplatd, kun sma avvik i
utstrekning.
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| nnmaltTre

Eksempel p& overfullstendig registrering av

INnNmAaltT re
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Eksempelet viser stor variasjon mellom firmaene i hvilke traer som blir registrert.
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FKB -Vann

Stor variasjon av hvordan firmaene tolker vannkontur i omrdder med darlig innsyn.
Hgyden varierer med 13 cm mellom firmaene. To fir maer har registrert Innsjgkant , 3
firmaer ElvBekkKant. 3 firmaer har kodet med godt innsyn, 2 firmaer med darlig innsyn.

Dette er ikke korresponderende med hvilken objekitype som er benyttet.

Firma A : Jevn hgyde pa hver sin bredde, men 53 cm forskjell i heyde mellom breddene.
Nordre bredde er nykonstruert, mens sgndre bredde er ajourfart og pafart

verifiseringsdato. Ikke kodet me d darlig innsyn under broer for ElvBekkKant der de har
nykonstruert, selv om det er registrert punkter under broene. Objektene som er ajourfart

har kvalitetskoding med darlig innsyn under broen. Firma B : Jevn hgyde pa alle grupper.
Ikke kodet med dérlig innsyn under broer for ElvBekkKant, selv om det er registrer t

punkter under broene.

Firma C : Jevn hagyde, registrert som Innsjgkant. Ikke kodet med darlig innsyn under
broer for ElvBekkKant, noen steder ikke registrert punkter und er broene, mens andre
steder er det registrert punkter under broene.

Firma D : 10 cm forskjell i hgyde mellom jern banebru og smabathavn (vest lavest, gst
hgyest, burde veert motsatt da van net renner fra vest til gst). Ikke kodet med darlig
innsyn under broer for ElvBekkKant, men heller ikke registrert punkter under broene.

Firma E : Jevn hgyde, registrert som Innsjgkant. Ikke kodet med darlig innsyn i det hele
tatt.
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Firma A: .KVALITET 245102434
Firma B: .KVA LITET 24510 24 34
Firma C: ..KVALITET 24 3502420
Firma D: ..KVALITET 2451024 34
Firma E: ..KVALITET 24 350 24 25

Forskjell i kvalitetskoder mellom firmaene skyldes at kurvene enten er registrert som
Innsjgkant ellet ElvBekkKant. Alle kurvene er re gistrert med godt innsyn, og mange
punkt er registrert under opptil flere broer.

38



Testprosjekt; Konstruksjon FKB/B

5.2 Kontr oll av fullstendighet FKB -B

5.2.1 Statistikk over registrerte objekter

Kontrol mot ortofoto

Fu i Firma A |FKB-Arcalbruk |Lekeplass antall objekter 7] 7| 7[Nok forekomster 1 0Z] Fl 1250] Godkier
KKB-Arzalbruk: lenade 5781 5781 200[Nok forekomster 1081] 02) 158 1575 lkke oodident
KB. Frittstd Tapp antall objekler 35 35 :a‘ ok forekomster 13 02 <] 2708] ke godident
FKE: lurLogdrett lenade 3490/ 3450 200|Nok forekomster 50} 02| 6| 0141] Godie
KB {Glerg lengde 10683 10683 315[Nok forekomster 617 02 252 0526] ke oodiden|
KE HurFrittstaende lenode 25 25 ok forekomster E 0.00§] 2 2424[ ke godken
KE Bru antal objekler 1 1 ok forekomster 3 0.008] 1 7500] ke godken
KE: Fiaogstang antall obiekder 20 20 ok forekomster 4 0.02] 3] 1867 lkke oodkien
FKB-B: I Tank antal obiekler 2 2 2ok forekomster 6 0.008] 1 0.7500] ke oodident
FKB-B I antall objekter 1 1 1[Nok forekomster 1 0,005 1 0.5000] kke godkient
FKB-Byagnin Grunnmur lengde 318 318 50| Nok forekomster 54 0,005 5| 0.1452] lkke godkient
FKB-Byagnin Takkant lengde 28819 28618 315|Nok forekomster 213 0,005 165 0.0074] lkke godkjent
FKB-Byagnin Takoverbygg antall objekter 104 104 20| Nok forekomster 3 0,005 3| 0.0280] lkke godkient
FKB-Bygnin ‘Weranda lengde 6957 | 6957 200|Nok forekomster 4 0.02] 160 0.0006] Godkjent
FKB-BygAnle VenqFrittstiende lengde 28| 28| 8[Nak forekomster 47 0.02 5 0.6267] lkke qodkjent
KB-1 edning antall objekter o 0 ok forgkomster 2 0.0. ke godkjent
KB-L edning Skap antall obiektar 6 6 ok forskomster 43 0.0 e godkient
FKB-Naturinfo __[Hekk lengde 7085 ok forekomster 253 0 78 Godkient |
FKB TraklorveqSti [Typeven: Traktorveq lengde 3495 ok forskomster 0.0; 8 Godkie
KB TraktorveoSti [Tvpeven: Sti lenode 2744 ok forskomster 261 0.02) 12! & godkien
KB-Vann nnsip ntal objelter 2 ok forekomster onnjl e oodkien
KB V300 KansIGroft, enstreks enode 1378 ok forekomster 30 0.02) 44 ¢ oodkien|
KB-\ann ElvBekk 1 enode 8943 ok forekomster 310 0.02) 268 ¢ godkien|
FKB-Veq lenade 23676 ok forekomster Q 0,005 1 | i
KB-Veq F lenade 0 ok forekomster 9 0.02] 0000] ke godident
KB-Veq [AnnetVeoareslAvarensning |lenade 14858 ok forekomster 39 0.02] 33! 0258] lkke oodident
FKB-Veg lenade 6685 ok forekomster 0.005] I 0009 Godie:
FKB-Bvaning Trapobvag antall objekter 27 ok forekomster 0.07] 0890 Godke:

Over Firma A |FKB-Bvoning [Veranda antall objekder 457 452 60| Nok forekomster 26| 0.02 18] 0.0544]lkke codident
FKB-B Takoverbyaq antall objekter 104 104 20|Nok forekomster 29 0,005 3 0.2180] lkke godkient
FKB-B |Grunnmur lengde 318 318 50| Nok forekomster 43 0,005 5| 0.1191] kke godkient
FKB-Bygnin antall objekter 168 168 32| Nok forekomster 3 0,005 4] 0.0175] Godkjent
FKB-TraktorveqSti |Typeveq: Traktorveq lengde 3489 3489 200(Nok forekomster 223 0,005 27 0.0599] lkke godkient
FKB-TraktorveqSti |Typeveq: Sti lengde 2744 2744 125|Nok forekomster 163 0,005 22 0.0561] lkke godkient
FKB-Veg AnnetVegarealAvgrensning [lengde 14888 14888 315|Nok forekomster 354 0,02 335] 0,0232] Ikke godkjent
FKB Naturinfa Hekk lenade 7085 7085| 200[Nok forekomster 59 164 0083 Godkient
KB-Arzalbruk lenode 5781 5781 200[Nok forskomster 373 14 0606] kke qodident
FKB FrittstazndeTrapn antall objekter 35 35 8|Nok forekomster 1] 0278| Godkient
KB-B Trapobvag antall abjekter 27| 27| 8[Nok forekomster 19I -nanl ke godkjent

Firma A

Firma B
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