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Jamforelse av overlappande héjdmodeller

Bakgrund

Vid uppbyggnaden av Ny nationell hjdmodell kommer laserskanningen av
landet att genomforas med olika utrustningar. For att mojliggora jamforelser dr
skanningsomrade P1 och P2 darfor insamlade med ett 6verlapp om 625 km?.
Ursprungligen var planen att utféra skanningarna vid ungefar samma tidpunkt,
men av olika skdl kunde detta inte genomforas. Darfor ar nu jamforelsen base-
rad pa laserskanningar som utforts med skilda forutsattningar betraffande ve-
getation.

P1 skannades i slutet av maj 2009 med en Leica ALS50-II och P2 i slutet av juni
2010 med en Optech ALTM Gemini. Rent ldgesméssigt bor omradena vara jam-
forbara eftersom punktmolnen dr inpassade mot samma stodpunkter och bear-
betade pa samma sétt. De finns dock en méngd faktorer som gor att resultaten
fran de tva skanningstillfdllena skiljer sig at.

De kanske framsta faktorerna &r forstas naturliga forandringar i terrdngen un-
der tiden mellan skanningstillfadllena, liksom skillnader i vegetationens karaktar
vid de olika arstiderna. Men en viktig faktor kan ocksa vara skillnader i sy-
stemkonfiguration (typ av laserskanner, skanningsriktning, etcetera).

Jamforelsen redovisar alltsa i hogre utstrackning vegetationens inverkan pa
héjdmodellen &n eventuella skillnader mellan utrustningarna. Men for anvan-
dare av hojdmodellen kan denna jaimforelse vara av storre viarde eftersom vege-
tationen troligen dr den faktor som mest paverkar hojdmodellens kvalitet.

Metod

Jamforelsen &r gjord utifran de vanliga gridfilerna med 2 m upplosning, base-
rade pa punkter klassade som mark eller vatten. Den relativt ldga upplosningen
kan paverka resultatet nagot, men samtidigt ses det som en fordel att jamfora
just den produkt som de flesta anvéander. Sjdlva jamforelsen dr gjord som en
enkel subtraktion av P2 fran P1.

Eftersom P2 levererades till Lantméteriet under november 2010, samtidigt som
snon borjade lagga sig, gick det inte att omedelbart gora filtbesok for att verifi-
era orsaken till skillnaderna. Men genom att titta pa dataseten i profil och ge-

nom att jamfoéra med ortofoton kunde man dnda dra vissa slutsatser. I slutet av
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juni 2011 besoktes dock nagra platser med stora skillnader; bilder fran besoken
visas nedan.

Figur 1 Differensbild ver hela omradet. Bilden &r gron vid 0 m och blir helt r6d respektive bla vid £0.4
m.
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Resultat

Ndgra numeriska resultat berdknade fran avvikelserna:

Medel +0.04 m
Medel absolutvirden 0.10 m
RMS 0.19m

Vegetationens inverkan

Bilderna nedan é&r typiska exempel pa hur avvikelserna &r férdelade. Generellt
gdller att storre avvikande omrdden verkar bero pa skillnader i den laga vegeta-
tionen, och mojligen dr detta ocksa orsaken till den positiva medelavvikelsen.
Exempelvis &r mdnga dkrar och dngar nagot hogre i P2 vilket sannolikt beror pa
tdatare och hogre grodor i slutet av juni jamfort med en mdnad tidigare. P4 ndgra
platser finns sdkra observationer av manshog vass som felaktigt klassats som
mark i P2.

Figur 2 Detalj ur differensbild. Manga akrar och adngar dr nadgot hogre i P2. Bilden &r gron vid 0 m och
blir helt rod respektive bla vid £0.4 m.
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Figur 3 Detalj ur differensbild. I manga av de bla omrddena har tét vegetation felaktigt klassats som mark
i P1. I de tvd omrédena till vinster &r vegetationen hela 2—3 m hog. Bilden &r gron vid 0 m och blir helt
rod respektive bl vid £0.4 m.

Mycket lokala avvikelser dr vanliga i skogsmark och beror ofta pa att det ena
datasetet har mycket lag punkttithet (ibland inga punkter alls). Om det sker i
kuperad terrang forloras detaljeringsgraden och dd kommer de tva hojdmodel-
lerna att skilja sig at. Men ofta verkar det &ven har handla om att undervegeta-
tion felaktigt har blivit klassad som mark i ndgot av dataseten.

Det finns ocksa exempel pa stérre omraden med dppen mark dar P1 dr hogre dn
P2. En trolig forklaring &r att man 2009 har odlat en tidig groda som var upp-
véxt redan i slutet av maj, men att man 2010 har odlat ndgot som skordats innan
slutet av juni.
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Figur 4 Detalj ur differensbild. Uppe till hoger ett omrade med vass, i mitten
akermark, och nere till vénster vass och annan 1ag vegetation. Bilden &r gron vid 0
m och blir helt rod respektive bla vid £0.4 m.

Figur 5 Detalj ur ortofoto, samma utsnitt som ovan.
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Bilder fran filtbesok

Figur 6 I denna glesa men fuktiga tallskog ticks marken helt av en relativt hog blandad
ortvegetation. Den senare laserskanningen har inte natt ner till markytan.

Figur 7 Pa méanga ékrar star grodan sa tétt att laserskanning inte nar ner till markytan.
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Figur 8 P4 denna glesa tallhed finns ett grustag som numera ir 6verviaxt med mycket téta

len hamnar hela 2-3 m ver den verkliga markytan.
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Figur 9 P4 ménga kalhyggen bildas snabbt mycket tdta snir av bland annat bjork. Pa det
hir hygget har hojdmodellen delvis hamnat cirka 2 m 6ver den verkliga markytan.
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Figur 10 I riktigt ojdmn terrdng blir markytan generellt svar att definiera, speciellt med 1dg
punkttithet. I den hér bergssluttningen finns stora lokala skillnader mellan héjdmodellerna.

Systematiska fel

Jamforelsen ger inte nagot stod for att ndgon av utrustningarna skulle vara batt-
re dn den andra. Om fargskalan for differensbilden justeras till mycket hog
kanslighet kan man dock skonja en viss systematik i avvikelserna mellan de
bada skanningarna i form av ett svagt rutmonster (P1 skannades i nord-sydlig
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riktning och P2 i 6st-vastlig). Orsaken &r oklar, men kan vara kopplad till sma
systematiska fel i instrumentens langdmatning eller till strdkutjamningen.

Figur 11 Systematiska hojdskillnader kan ses som ett svagt rutmonster. Bilden ar gron vid 0 m och blir
helt rod respektive bla vid 0.1 m.

Slutsats

Om man antar att h6jdmodellerna inte &r felaktiga pd samma plats, antyder det
numeriska resultatet att modellerna har ett generellt medelfel pa runt 0.2 mi
varierande terrdng. Detta stimmer vl 6verens med tidigare jamforelser mot
geodetiska métningar. De lokalt stora skillnader som finns mellan P1 och P2 &r
forvantade, och beror till storsta del pa felaktig klassning av tét 1dg vegetation.
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Detta problem minskar om skanningen gors innan vegetationen dr fullt utveck-
lad, men gar inte att undvika helt.

Det ar darfor viktigt att forsoka forbattra metoderna f6r markklassning av la-
serdata, liksom metoderna for kvalitetskontroll av klassning och fardig hojd-
modell. Men eftersom det aldrig helt gar att undvika fel av den hér typen dr det
lika viktigt med bade generella och detaljerade metadata, som kan varna an-
viandare for potentiellt felaktiga omraden.
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