NY NATIONELL HOJDMODELL

BAKGRUND

Detta INFOBLAD iir i huvudsak tinkt att komplettera
INFOBLAD N:O 13 "Ny nationell hojdmodell”.
Flygburen laserskanning har visat sig vara ett sivil pro-
duktions- som kostnadseffektivt alternativ till traditionell
fotogrammetrisk datainsamling av hojdmodeller. Lant-
miteriet har dirfor beslutat att produktionen av en “ny
nationell hojdmodell” skall baseras pd laserskanning.
Tekniken ir, i sammanhanget, relativt ny varfor svensk
litteratur i stort sett ér obefintlig. Det finns siledes skiil
till en kort introduktion i &mnet flygburen laserskanning.

HUR FUNGERAR FLYGBUREN

LASERSKANNING?

Vid flygburen laserskanning miits avstind fran flygplanet
eller helikoptern till olika objekt pid marken. Detta sker
genom att skicka ut en puls, en smal strale ljus, och sedan
registrera tidsintervallet till pulsens retur till sensorn. D4
man kinner ljusets hastighet dr det méjligt att rikna ut
avstindet till objekt pa marken. For att veta var pa mar-
ken ljuset reflekterades méste man veta varifrin och i vil-
ken riktning pulsen sindes ut. Detta gors genom att
mita sensorns orientering i luften med hjilp av satellit-
positionering (GNSS) och troghetsnavigering, figur 1.
For att sprida mitningarna och ticka ett stérre omrade
kan man antingen anvinda sig av flera sensorer som mi-
ter 1 olika riktningar eller av en rérlig spegel som sprider
mitningarna frén en sensor.

Figur 1: Principskiss ver flygburen laserskanning.

Mitning med laserskanning ger hoég precision, d.v.s.
lokalt hég noggrannhet. Eftersom flygplanet ér i stindig
rérelse krivs kontinuerliga mitningar av dess position f6r
att mojliggdra orientering mot markytan, motsvarande
absolutorientering inom fotogrammetrin. Flygplanets
position registreras med jimna intervall m.h.a. GPS-
utrustning. Dessa diskreta métningar ger dock bara un-
derlag f6r bestimning av flygplanets position, dérfor
miste dven forutsittningar f6r beskrivning av flygplanets
rotation ges. Som komplement till den GPS-miitta posi-
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tionen anvinds ett troghetssystem (IMU) f6r kontinuer-
lig bestamning av rotationerna.

Fotpunkt: Fotpunkten ir storleken pa laserpulsens ut-
bredning, diameter, nir den triffar marken. Ju stérre fot-
punkten blir desto svarare blir det att tolka vad miit-
ningen verkligen redovisar. Speciellt kiinsligt dr detta i
omraden med stora héjdvariationer — t.ex. vegetation och
byggnader. Diametern péverkas bl.a. av flyghojden.
Oppningsvinkel och svepbredd: Det finns mojligheter
att variera svepbredden. Vissa system ger mojlighet att
registrera med vinklar pi ca. +40° vilka naturligt ger
storre tickning. Aven i detta fall finns det dock negativa
effekter. Det blir svirare att uppna tillrickligt med triffar
pa markytan i skogbeklidda omréiden.

Reflektioner: I sensorn bestims dven intensiteten i varje
dterkommande laserpuls. Denna information #r till sin
natur det nirmaste man kan komma ett "sant” ortofoto
eftersom registreringen sker i tre dimensioner. Dock ir
det inte en optisk registrering som kan anvindas pa
motsvarande sitt som vid traditionell bildtolkning.
Registreringen sker endast 1 ett viglingdsomrade, nira-
infraréd. Den innehaller dock si pass mycket informa-
tion att det limpar sig att tolka vissa objekt, bl.a. skogs-
bilvigar.

Punkttathet: Tillsammans med ligesnoggrannheten ir
detta den mest betydande parametern vid flygburen
laserskanning. Svepbredden + 15° skapar férutsittningar
fér god “insyn” mot marken dven i skogbeklidda omra-
den. Effekten av varierande punkttithet visas i figurerna
2 och 3. Svepfrekvensen koordineras till svepbredd och
laserfrekvens for att distributionen av mitningar skall bli
sa jamnt férdelad som mojligt.

J AN

Figur 2: Punkttiitheten minskar patagligt i skogbeklidda
omrdden. Minskad tithet medfor samre forutsittningar
Jfor héjdmodellering. Svarta omrdaden representerar ingen

eller mycket svag returnerad signal till sensorn.

Figur 3: Lag intensitet pd lasersignalen inverkar menligt
pa antalet registrerade punkter. Den vinstra bilden inne-
hiller data fran 2000 meters flyghdjd. Den hogra bilden
har kompletterats med data frian 1000 meters flyghiyd, 1
r6tt.




VILKEN BEARBETNING KRAVS AV
LASERDATA?

Geometrisk korrigering inkluderar metoder for att for-
bittra orienteringen. Samtidigt 4r det mgjligt att kon-
trollera kvaliteten i orienteringsdata. Den optimala kva-
litetskontrollen ér att utvirdera laserdata mot inmitta
objekt pa marken. Det ir dock inte ekonomiskt forsvar-
bart att kontrollera varje laserstrik pd detta sitt. Istillet
kan man mita avvikelser mellan 6verlappande strik for
att bestimma och kompensera f6r kvarvarande fel. Slut-
ligen kan ett begrinsat antal stédpunkter anvindas f6r
att passa in blocket till markytan i plan och hojd.

Filtrering/Klassificering sker nir laserdata dr geometriskt
kontrollerade och korrigerade for systematiska ligesfel.
Vanligast ir att laserdata vidarebearbetas till en hojd-
modell. Alla objekt som inte anses tillhéra markytan
(hus, vegetation m.m.) filtreras bort. De laserpunkter
som filtrerats bort kan sedan klassificeras till exempelvis
hus eller broar, figur 4. Vid markfiltrering utnyttjar man
ofta det faktum att marken #r en kontinuerlig yta som
ligger under vegetation, hus och andra objekt.

Figur 4. Resultat fran markfiltrering, dar markklassade
punkter dr l[jusbruna. Laserpulserna klassificeras direfter

som bl.a. vegetation (grén)och byggnader (réd).
KVALITET

Oftast bestims mitnoggrannheten som medelfel i plan
och hojd. Vid framstillning av hojdmodeller tillkommer
ytterligare en aspekt, mitningarnas inbordes avstind.
Produktion av laserdata och hojdmodeller bor saledes
kompletteras med en lokal” inventering av punkttithe-

ten. I tabell 1 redovisas resultatet frin en av Lantmiteri-
ets studier i Falun, flyghsjd 2000 meter.

Tabell 1. Olika komponenters tillskott till det totala
medelfelet (meter) i hojdmodellen. Titheten och xy har

simulerats med erfarenbet frin denna och liknande studier.

Typ xy H Tithet Totalt
Oppen 0.07 0.09 0.26 0.28
Skog 0.07 0.09 0.36 0.38
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SEKRETESS

Lantmiiteriet skall granska laserskannade data utifrin vad
som stir i lagen (1993:1742) om skydd fér landskaps-
information. Spridning beskrivs i 6§ “Flygbilder och lik-
nande registreringar fran luftfartyg ... fir inte spridas
utan tillstind av regeringen eller den myndighet som
regeringen bestimmer.” Vidare i Forordningen (1993:
1745) om skydd for landskapsinformation stir det under
Tillstand f6r spridning 9§ “Férsvarsmakten, Lantméte-
riverket och Sjofartsverket far sprida flygbilder och lik-
nande registreringar fran luftfartyg ...” Detta innebsr
alltsd att Lantmiteriet maste ha samma hantering som
tor flygbilder. Eftersom produktionsflodet for laserskan-
nade data dnnu inte fastlagts ir det heller inte beslutat
hur Lantmiiteriets granskning, som utférs av Lantmiite-
riets funktion f6r Informationsservice (ILSI), skall
genomforas. Frigan om spridningstillstind for 6vriga
producenter av laserskannade data skall provas av For-
svarsmakten.
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Mer information kan fis via e-post: hojddata@lm.se

Denna serie av INFOBLAD avser att ge information med
anledning av &vergang fill enhetligt geodetiskt referenssystem.
For ytterligare information: http://www.lantmateriet.se/refsys



http://www.lantmateriet.se/refsys

	Bakgrund
	Hur fungerar flygburen
	laserskanning?
	Vilken bearbetning krävs av
	laserdata?
	Kvalitet
	Sekretess
	Referenser

