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Fragestallning

Kommuner lagger mycket resurser pa ajourhallning av grundlaggande
geodata (inmatning och kartering).

Kan Al anvandas for att minska tidsatgangen, kostnaden och samtidigt samla
in battre/mer geografisk data an tidigare?

JA!
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Syfte

Att utveckla ett fritt tillgangligt verktyg baserat pa Al, som mgjliggor en
automatiserad process for skapandet av standardiserade geodata.

Verktyg och arbetssatt ska vara tillampliga for manga andra aktorer saval
nationellt som internationellt.
- projektet avgransas till informationsmangder som kopplas till kommunala
baskartor.
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Finansiering

Projektet finansieras av Formas och projektdeltagarna sjalva
Andel medfinansiering varierar mellan olika aktorer
Storlek pa projektet ar 7900 timmar
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Projektplan — 6st arbetspaket

AP1 - Kartlaggning av nuvarande processer.

AP2 - Datainsamling/inventering.

AP3 - Databearbetning (Uppmarkning och formatering av data for ML).
AP4 - Metoder och algoritmer for maskininlarning.

AP5 - Skapande av verktyg.

APG6 — Spridning (ansvarar for dokumentation, kunskap- och informationsspridning)

SMART BUILT
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Tidsplan

Sept 2023

AP 1

AP 2

AP 3

AP 4

AP 5

AP 6

I
)

Nu

[
—

Aug 2025
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Kartlaggning av processer

Alingsas

Komplettering
behévs?

) B
A PXY- Inlésning i
 Nybyggnadskarta | Byggnadsédndamal PB(Basiarta)

« Grundkarta
« Ovrigt ‘

Matningsingenjor

Detaljerat andamal
Leverantér

Medelfel (Plan & Héjd)
Méatmetod

« efc

/
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Kartlaggning av processer

Goteborg

FLYGBILDER -~

1. Bestallning

2. Leverans

3. Kontroll

4. Stereomodeller

NULAGESANALYS

marres KARTERING |

1. Bestallning av baskarta, NBK, STEREO
grundkarta (DP).

2. Ovriga bestallningar ex. tillsyn.
3. Prioriterade omraden som
baseras pa var staden bebyggs.
4.Uppfélining fran tidigare ar ex.
arbete pagar.

5. 4-arsintervall i ajourhallningen.

INMATNING | FALT KONVERTERING B TILLDELNING AV
GPS/Totalstation ATTRIBUT
1,2—p

TILLDELNING
AV ATTRIBUT

DATABAS

/
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Kartlaggning

av processer

Malmo

INITIERING:

Nybyggnadskarta

Ajourféring

Utdrag fran priméarkarta
(Bestéllning vie e-tjanst)

Bygglovsansdkan

Lageskontroll

Projekteringsinmatning

Relationshandlingar

Malméo Stad
Uppdatering av Primarkarta

FLODE 1

Underséker om nagot Mater in nya detaljer:

saknas: -ifalt (GPS, Totalstation,
- Antingen i falt Laserskanning)
- Eller genom flygbilder/ - flygbilder, garuvybilder,

Gatuvybilder punktmoln, drénarebilder

Skickar byggnadsyta till
Lantmateriet via LINA

FLODE 2

Karterar planerad Tolkar bygglovet och

Lagger till attribut och
lagrar geometrier i DB

byggnad utifran ansdkt skapar samtidigt
bygglov geometri

Faltmétning (Terrester 7y

inmatning)

o] ¥:! Detaljmatningi falt (Terrester inmatning med

Bestéllning fran

totalstation, skanning och kartering i

Fastighets- och punktmoln)

Gatukontoret

FLODES

Karterar nya vagbyggen Relationshandlingar fran

nar de ar klara entreprendren

SMART BUILT
ENVIRONMENT
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Kartlaggning av processer

Stockholm

. Uppdatera

baskartan
Uppdrag (definierad
i verksamhetsplan)

Al effektivisera till

underlag Signalkarta

- Olika lagar som papekar
avvikelse mellan

verkligheten och lagrad

Aktuell baskarta

Kvalitetshehov

Vil matmetod
ochu atera
geodata

Lista pa bygglov som
dr klara att mata i filt

A

Identifierad
relationshandling

a

Identifierad
|ageskontroll

Kvalitetssakra

och ldgg in
baskartan

-

Uppdaterad baskarta
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Kartlaggning av processer

Stockholm

Samla in, Byggnader Samla in, Ovriga obhjekt
bearbeta och

bearbeta och
sammanstall
forandringar

sammanstall
forindringar

Soka

E—— ligeskontroller i
Public

I.r.\skickad identifierad
lageskontroll Hantera l&geskontroll
inkommande mail | ,.
funktions- Awvikelser i

baskartan

-l

breviida

Identifiera Arets flygbilder
informationskillor

Hantera fardiga

Identifiera

Inventera klara

informationskillor o med h o
ed 4b-— byggiov_l drets —P- HErdrean Omréden med firdiga
S " flygbilder gatuarbeten
férandringsdata Godkénda bygglov, Lista pa bygglov MEnadsvis .
inlagda i karta som &r klara att FME-koller Hantera omréden Signalkarta

Inventera klara mita i falt

bygglov genom
faltbesdk

Omraden med
StartPm

| I

Status 5

inkomna signaler

Komplettera lista pa

Inkomna drenden i

klara bygglov funktionsbrevlada

Lista p& klara

bygglov frén SLK

Soka relations-
handlingar i
mapp?

Identifierad
relationshandling

Satellitbilder
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Kartlaggnin

Orebro

Skeenden som triggar
uppdatering av geodatabaser:

Yy

|
—_—

Bygglov (nya)

Relationshandlingar

Gatuinformation

av processer

Geodataprocesser inom

Orebro kommun

Flode 1

Undersoker om nagot saknas:

Kartbestallning resp. uppdatering av

geodatabas o DiEli

« i nya bilder

Flode 2

Grundkarta (GRK)
| —
Nybyggnadskarta
(NBK)
S
Omdrev inmatning av
byggnader
N —
Skotselytor park/gata
—

Tradinmatning )

Karterar planerad byggnad Tolkar bygglovet for att skapa en

Mater in nya detaljer.

i falt

via nya bilder/punktmoln (fran
drénare, flygbilder,
gatuvybilder, punktmoln).

\ 4

Lagger till attribut
och lagrar
geometrier i DB

Byggnad A

Skickar byggnaden
till Lantmateriet via
BAL-tjanst

Byggnad

utifran beviljat bygglov. geometri.

/,

Flode 3

Karterar nya vagbyggen
nar de ar klara.

Relationshandlingar fran
entreprendren

Kontrollerarkvalitén pa
relationshandlingen.

— % Hurarkvalitén?

Dalig

Se Kartbestéllning,
"Flode 1"
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Kartlaggnln av processer

Orebro

Al-vision i Orebro kommun
Galler FIéde 1 och Fléde 3 (Fléde 2 ej aktuellt).
FlGde 3 kraver dagsfarsk fotografering.

ara jamfora mot
databasen (baskartan) gj
jamfora gamla och nya
ortofoton.

Al
b Ma_nu»_all kon_troll ™, :_':-:—:-'-__T__-'—:-E'_'
A 4 av ovriga objekt. —_—
Al Al hittar vad som saknas . \ . . ,
Bestallning S S— — - Al karterar geometrier. '3 Al satter attribut. . ; Lagrar %aé:metnerl
/ f -0ygona ™, - :
(Inkl. kontrol) "1

« Aven kolla var det skiljer i lage.

« Aven uppdatera dér aftributet
‘kvalite” ar daligt sa att "kvalite”
blir 10cm.

« Inte andra geometrier som har
ett "uppdateringsdatum” senare
an fotograferingsdatumet.

Det Al inte kan gdra

Skickar byggnaden
till Lantma&teriet via
BAL-fjanst.

SMART BUILT

Mata in det som saknas. Rita geometrier. Satia attribut.




Behov och nulagesrapport

Hitta minsta gemensamma namnare med avseende pa:

Inmatningsprocesser: Hur "mats” det in idag och var kan Al gora mest nytta?
- GNSS (traditionell inmatning), dronarfoto, flygfoto, flygskanning osv.

Karteringsprocesser: Hur karteras det idag och var kan Al gora mest nytta?
Tillgangliga datamangder: Baskartor, ortofoton, punktmoln och snedbilder.

- Datatyp, filformat, upplosning, noggrannhet, variation, tackning.

Mynnade ut i tva dokument: Prioriteringslista och Datainventeringslista.

SMART BUILT
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Prioriteringslistan

Objekt fran baskartorna listades och prioriterades med avseende pa:
karteringskomplexitet, inmatningskomplexitet och volym/mangd.

Objekt

Byggnad (Fasad)

Byggnad (Takkant)

Byggnadstillbehor

Altan

Byggnadstrappa (ingar i byggnadstillbehér)
Skarmtak (ingar i byggnads tillbehor)

Skorsten

Skotselytor for gata

Skotselytor for parker

Marktéckesdata; Grés, grus, asfalt, vegetation, mfl (skyfallsanalys)
Kantstdd - bara kring rabatter, gangar, tomtgrins mot gata.
végbana pa tomtmark

gang- och cykelbana

parkering

torg

Vaghana

Terrangtrappa - €] kopplat till byggnad

Plantering - (buskage, héck, rabatt)

Slantfot och slantkrin - dikesslant, banvall, bullervall
Agoslagsgrans

Trad - (barrtrad, l6vtrad)

Mur

Stolpe - belysningsstople, milstolpe, staketstolpe, teknikstolpe, mfl
Stodmur

Dike

Bullerplank

Vaghom

Plank - bullerplank samt lagre plank

Stdngsel - grind, staket

Grind

Staket

- Priol

[SSERVERESVRRITRRIRNEREISRR VR SVRRSVRRIVEN S RN SR SR SR SR SR S R SR R SR R S N R R i R

Kommentar
Var fasaden &r pa marken

Byggnadstillbehér
Byggnadstillbehor
Byggnadstillbehor
Byggnadstillbehor
Byggnadstillbehdr (Ja/nej alt. geome
Viktigast ar skiljelinjen mellan tva an
Viktigast ar skiljelinjen mellan tva an
OBS Ny rad!

Se dven Vagbana (Gar det att skilja n
Se dven Vagbana (Gar det att skilja n

Borde vara ldttare att gtra yta av. Se
Snarare begransningslinjer an ytan

Mer informatio, art, kronbredd,

Indata for datafangst?

Se Plank

Se sténgsel
Se stangsel

3
2
1

i i
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~ Roster - Nytta

Viktig dataméangd, tidskravande
Tidskrévande, hog fordndringstakt

Tidskrévande, potensiellt farligt arbete, trakigt

Stor férekomst, tidskrdvande arbete, hog férandringstakt
Stor férekomst, tidskravande arbete, hog férandringstakt
Lagpriroterat arbete som kan automatiseras

Efterfrdgad datamingd

Stor férekomst, tidskravande arbete, hog férandringstakt
Stor férekomst

Stor férekomst, tidskrdvande arbete, hog férandringstakt

Stor forekomst, tidskrdvande arbete, hdg féréndringstakt

Stor férekomst, tidskravande arbete, hog férandringstakt
Stor férekomst, tidskrdvande arbete, hog férandringstakt
Stor férekomst, tidskrdvande arbete, hog férandringstakt
Stor forekomst, tidskrdvande arbete, hdg féréndringstakt

Datatyp nationell spec
Yta

Yta
Yta

Linje

Linje

Linje

Linje

Linje

Linje

Yta

Linje

Linje / Yta

Punkt
Linje / Yta
Punkt
Linje / Yta
Linje

t:::: SMART BUILT
Linje




Datainventeringslistan

Samtliga kommuner har delgav vilka datamangder som finns och kan anvandas.

G.A.LA - Arbetspaket 2 - Inventering av data, Malmd

Upplésning/Punkttithet
Namn Hela datats storlek (GB) | Hela datats storlek (GB, zippat format) Beskrivning av omride Datatyp Datafangst Filformat | bladindelning {em/pixel el. Nogrannhet i plan (cm) Noggrannhet i hdjd (cm)
punkter/kvm)
Flygfotogragering {nadir) 1662 Flygfoto Gver Malmé Stad True ortho 2, 13 och 16 april 2022 TIFF 1000x1000 m 8cm/pixel 8 12
Laserskanning dver Malma
Laserskanning 697 Stad Punktmoln 2, 13 och 16 april 2022 | las och tin 20pkt/m2
Snedbildfotografering Gver
Snedbildsfotografering 6438 Malmo Stad Snedbildsfotografering | 2, 13 och 16 april 2022 TIFF 1000x1000 m 8cm/pixel samre och varierar mellan bildens framre och bakre kant
G.A.LA - Arbetspaket 2 - Inventering av data, Stockholm
Namn Hela d lek (GE)|Hela d: lek (GB, zippat format) Beskrivning av omride Datatyp Datafngst Filformat |  Bladindelning (;:",‘:;:'I'Tpu"m_tMt Noggrannheti plan (cm) | Noggrannheti hsjd (cm)
Flygfotografering Begrinsat omrade kan tillgingliggdras RGB 20/4 och 7/5/2023 TIFF 1170x2060 m 8cm/pixel 15cm (standardosdkerhet) |20cm (standardosikerhet)
Flygfotografering Begrénsat omrade kan tillgangliggéras CIR (infraréd) 20/4 och 7/5/2023 TIFF 1170%2060 m 8cm/pixel 15cm (standardosdkerhet) |20cm (standardosikerhet)
Sant Ortofato 2023 91GB 0GB Stockholms stad total kommunyta True orthofota 20/4 ach 7/5/2023 TIFF, 1000x1000 m 8cm/pixel 15cm (standardosakerhet) |nfa
Sant Ortofoto 2022 113GB 65GB Stockholms stad total kommunyta True orthofoto 24/6/2022 TIFF 1000x1000 m 8cm/pixel 15cm (standardosakerhet) |n/a
Sant Ortofoto 2021 142GB 66GB Stockholms stad total kommunyta True orthofoto 18/4/2021 TIFF 1000x1000 m 8cm/pixel 15cm (standardosdkerhet) |n/a
Flygburenlaserskanning Stockholms stad total kommunyta Punktmoln 2023 LAS 1000x1000 m minimum 16pkt/m2 5cm 15cm (standardosékerhet)
Flygburenlaserskanning Stockholms stad total kommunyta Punktmoln 18/04/2022 - 01/05/2022 LAS 1000x1000 m minimum 16pkt/m2 Scm 15cm (standardosikerhet)
Flygburenlaserskanning Stockholms stad total kommunyta Punktmoln 23/04/2021 - 25/07/2021 LAS 1000x1000 m minimum 16pkt/m2 5cm 15cm (standardosikerhet)
G.A.LA - Arbetspaket 2 - Inventering av data, Gteborg
Uppldsning/Punkttithet
Namn Hela datats storlek (GB)|Hela datats storlek (GB, zippat format) Beskrivning av omrade Datatyp Datafangst Filformat | Bladindelning (cm/pixel el. Noggrannhet i plan (cm) | Noggrannhet i hdjd (cm)
punkter/kvm)
Ortofoto 2015 Del av Goteborgs kommun Ortofoto 2015-04-22 - 2015-05-15 TIFF 1000x1000m 3] 6 nfa
Ortofoto 2017 Del av Géteborgs kommun Ortofoto 2017-04-11 - 2017-05-04 TIFF 1000x1000m 3 8 n/a
Ortofoto 2019 Del av Goteborgs kommun Ortofoto 2019-04-13 - 2019-04-15 TIFF 1000x1000m 3 3 n/a
Ortofoto 2021 Del av Géteborgs kommun Ortofoto 2021-04-16 - 2021-04-19 TIFF 1000x1000m 8 8 n/a
Ortofoto 2023 Del av Géteborgs kommun Ortofoto 2023-04-20 - 2023-04-21 TIFF 1000x1000m 8 8 n/a
Snedbilder 2016 Centralare delar av Goteborgs kommun Snedbilder 2016-08-14 - 2016-08-26 TIFF nfa 7 oklart oklart
Snedbilder 2022 Del av Goteborgs kommun Snedbilder 2022-05-09 - 2022-05-16 TIFF n/a 8 oklart oklart
Lodbilder 2015 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2015-04-22 - 2015-05-15 TIFF n/a 3] 6 9
Lodbilder 2016 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2016-04-01 - 2016-04-22 TIFF n/a 3 8 12
Lodbilder 2017 Del av Géteborgs kommun Lodbilder 2017-04-11 - 2017-05-04 TIFF nfa 3 8 12
Lodbilder 2018 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2018-05-08 - 2018-05-09 TIFF n/a 8 8 12 S MA RT B U I LT
Lodbilder 2019 Del av Géteborgs kommun Lodbilder 2019-04-13 - 2019-04-15 TIFF n/a 8 8 12
Lodbilder 2020 Del av Géteborgs kommun Lodbilder 2020-05-06 - 2020-05-07 TIFF n/a 8 8 12
Lodbilder 2021 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2021-04-16 - 2021-04-19 TIFF n/a 8 8 12
Lodbilder 2022 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2022-05-09 - 2022-05-16 TIFF n/a 8 g 12
Lodbilder 2023 Del av Goteborgs kommun Lodbilder 2023-04-20 - 2023-04-21 TIFF n/a 3] g 12




Al-metoder

Klassificering
Segmentering
Vektorisering

Multimodal maskininlarning

SMART BUILT
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Trani ngsd ata anvand det som redan finns
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Klassificering

Assistans i klassning:

Var finns fel? .
1. Trdna pa baskarta

2. Klassa med Al

3. Jlamfor

Baskarta

II u LINKOPINGS Al SMART BUILT
oWV UNIVERSITET e
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Segmentera och klassificera
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Vektorisering

Viktigt att komma ihag vad det ar man vektoriserar

SMART BUILT
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Metadata

Kan vi fa battre traningsresultat med
hjalp av metadata?

Vilken metadata kan vi 'gissa’ oss till
fran geodata?

Har ‘liknande’ objekt ‘liknande’
metadata?

SMART BUILT
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Vad mer kan vi gora”

| aserdata?
Dronare?

Malet ar att platformen ska vara flexibel nog att kunna tranas

pa olika typer av geodata (multimodal) och fungera pa den
datan man har.

SMART BUILT
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Forvantade resultat och effekter

Mal 1
Att fran insamlade flygfoton med hjalp av Al automatiskt generera punkter, linjer och ytor till
baskartor med en noggrannhet pa minst 10cm.

Mal 2
Att fa med tillhdrande attribut som kan beskriva geometrierna (position, hojd, utseende och
status). Traffsakerheten ska vara minst 95%.

Mal 3

Automatiserad segmentering, klassificering och standardisering (enligt svenska och EU
standarder for den byggda miljon) av inhamtad information.

Automatiseringen ska innebara en effektivisering som reducerar den manuella arbetsinsatsen

med minst 75%.

SMART BUILT




Forvaltning

Open-Source projekt

Plugin till GIS-program
Mojlighet till forbattring av Al-
modellen

SMART BUILT
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Fragor?

Emil Andersson
3D- och visualiseringsutvecklare

Miljo- och Stadsbyggnadsforvaltningen

Stadsplanering, Geodataenheten
E-post: emil.b.andersson@orebro.se

OREBRO

Dag Wastberg
Data scientist

Chalmers Industriteknik
E-post: dag.wastberg@chalmersindustriteknik.se

Q

CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

Love Lundquist
Teknisk ledare

Decerno AB
E-post: love.lundquist@decerno.se

DECERNO

PART OF ADDNODE GROUP

SMART BUILT
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