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Hojdmodellens textur

Bakgrund

Den formodligen storsta kvalitetsbristen i Ny nationell héjdmodell (NNH) &r
tat lag vegetation som felaktigt klassas som mark. Detta problem upptrader
lokalt i ménga terrangtyper och &r svart att upptédcka. Problemet forekommer i
laserdata insamlade under alla drstider, men far normalt storre omfattning om
laserskanningen utfors under sommaren da vegetationen dr som tétast.

For att varna anvdndare av NNH for den hir typen av kvalitetsbrister kan man
forstas upplysa om problemet i allmédnhet, men det bédsta vore om man med
nagorlunda sdkerhet kunde forutsdga forekomsten mer detaljerat. Det finns fle-
ra tankbara parametrar i ett punktmoln som kan analyseras med avseende pd
detta, men den som verkar mest aktuell for NNH dr markytans textur.

Begreppet textur anvands inom flera discipliner och anger oftast hur mycket en
yta avviker fran att vara helt slat. Ett i princip likvardigt begrepp dr ojdmnbhet,
och i vissa sammanhang avser textur mindre avvikelser medan ojamnhet avser
storre. I geodata-sammanhang pd engelska forekommer bade texture och rough-
ness som begrepp.

Det som gor textur till en intressant parameter dr att vegetation ofta har en
grovre textur dn markytan. Under forutsédttning att punkttdtheten racker for att
beskriva ytan med tillrdcklig detalj, kan felaktigt markklassad vegetation till
viss del upptackas.

Figur 1 Profil med markklassade och oklassade punkter (orange respektive vit farg). I mitten
av bilden har en del punkter ovanp4 ett buskage klassats som mark. Notera den grova
texturen pd buskaget jamfort med markytan till vénster.
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Tidigare studier

Textur i samband med flygburen laserskanning har férekommit i ett antal tidi-
gare studier.

Hopkinson et al. (2004) hittade ett samband mellan punktmolnets textur och
vegetationens hojd. Pfeifer, Gorte & Elberink (2004, 2005) undersokte mojlighe-
terna att korrigera hojdfel orsakade av vegetation utifrdn textur. Gopfert &
Heipke (2006) undersokte klassificering av noggrannhet utifrdn bland annat
textur. Detta utvecklades av Gopfert & Soergel (2007) till en modell f6r korrek-
tion av hojdfel orsakade av vegetation.

Hollaus & Hofle (2010) visade att det finns en korrelation mellan punktmolnets
textur och enskilda punkters ekovidd. Ekovidden kan till viss del anvédndas for
att skilja mellan mark och vegetation i laserdata med full vagform (Ullrich et al.
2007). Aubrecht et al. (2010) visade pa mojligheterna att kartera utifran textur.
Detta har tidigare gjorts av exempelvis Mundt, Streutker & Glenn (2006).

Berdkning av textur

For att berdkna markytans textur delas punktmolnet med markklassade punk-
ter in i celler. For varje cell 16ses sedan ekvationen for det plan Z = aX + bY + C
som bdst anpassar sig till punkterna. Det behovs tre punkter for att 16sa ekva-
tionen, och minst fyra for att 16sningens standardavvikelse skall kunna berak-
nas. For att uppna detta dven i skogsmark bor dérfor cellstorleken vara cirka 8
meter, med den punkttithet som dr normal inom NNH.

For anpassning av planet anvdnds minsta kvadrat-metoden. Observera att det i
denna studie inte dr punkternas ortogonala avstand till planet som minimeras,
utan de vertikala avstdnden. Att minimera ortogonala avstand gor 16sningen
mer komplicerad och tidskrdavande. I praktiken bedoms denna forenkling ha
liten betydelse, eftersom den endast beror kraftigt lutande ytor.

Ur de avvikelser som kvarstar efter utjgmningen kan standardavvikelsen be-
rdknas. Har anvédnds dock de ortogonala avstanden till planet, genom att de
vertikala avvikelserna reduceras med cosinus for planets lutning. Denna stan-
dardavvikelse utgor sedan mattet pd markytans textur inom cellen.
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Figur 2 Ekvationen for det plan som bést
anpassar sig till punkterna 16ses med
minsta kvadrat-metoden. Standardavvi-
kelsen berdknas ur de avvikelser som kvar-
star.

I stdllet for att anpassa punkterna till ett plan skulle man kunna anpassa dem
till ytor med hogre ordning, exempelvis en andragradsyta Z = aX? + bY? + cX +
dY + eXY + F. Fordelen blir en béttre anpassning till terrdngen, sa att exempel-
vis brytlinjer som védgbankar far en ldgre standardavvikelse. Nackdelen blir
dock att det krévs fler punkter for att 16sa ekvationen och att berdkningen blir
mer tidskrdvande. Dessutom finns risken att intressanta texturer, exempelvis
orsakade av vegetation, framtrader samre.

En annan tankbar utveckling av metodiken &r att ta hdnsyn till kringliggande
celler vid berdkningen, exempelvis genom att anpassa punkterna till en spline-
funktion. Det skulle troligen ge ldgre brus i texturbilden

Visualisering

Resultatet av berdkningen dr ett raster ddr varje cell har ett varde pa textur i
form av en standardavvikelse i enheten meter. Denna bild har ett relativt hogt
brus och for att fa en tydlig bild krdvs ndgon form av filtrering. I detta fall an-
vdnds en medelvéardesfiltrering, dér varje cell ges ett nytt varde som &r medel-
vdrdet av den aktuella cellens och de dtta kringliggande cellernas varden.

For att fokusera pa eventuella problemomraden och for att minska inverkan av
enstaka hoga varden tillats endast en sdnkning av den aktuella cellens virde.
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Om medelvirdet blir hogre behalls alltsa det ursprungliga vardet. Metoden for
filtrering dr viktig och kan kanske utvecklas ytterligare.

iy

2

ofiltrerad, medan den nedre ér filtrerad med ett
medelviardesfilter som enbart tillats sinka cellvir-
dena.

Ett effektivt satt att visualisera texturbilden &r att dela in den i lampliga inter-
vall och sedan farga cellerna efter dessa. Har anvénds en fargskala med fyra
intervall som dr anpassad for NNH vid en cellstorlek pd 8 meter. Denna skala &r
justerad sa att omrdden med onormalt hog textur visas i gul eller rod farg. Men
eftersom skalan skall vara anvdndbar inom hela Sverige blir den samtidigt en
kompromiss, som inte dr optimal i alla sammanhang.
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Figur 4 Markytans textur som gréskala i ett kraftigt
kuperat fjallomrade. Den tydliga linjen i 6verkant &r
en jarnvagsbank, och till vanster syns en backravin.
De svarta ytorna &r vatten, som darfor inte har nagot
datavérde.

Firg | Textur (standardavvikelse)

Svart | Inget datavirde
Bla <01m

Gron | 0.1-02m

Gul |02-03m

Rod |>03m

Tabell 1 Den fargskala som foreslas for
NNH vid 8 meters cellstorlek.
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Figur 5 Samma omrade som i Figur 4 fargat med
den skala som foreslas for NNH vid 8 meters upp-
16sning.

Vad visar texturbilden?

En bild 6ver markytans textur innehdller information som madste analyseras och
tolkas utifrdn de lokala forutsédttningarna. Hog textur behover inte betyda att
hojdmodellen &r felaktig, utan kan ofta harledas till ménskliga ingrepp i form
av vagbankar och liknande. Dessutom finns naturlig terrdng som har en hog
textur, exempelvis rasbranter och blockterrang. En lag textur betyder ddaremot
att markytan dr sldt, och da ar normalt ocksa hojdmodellen korrekt.

En hog textur dr dock en indikation pa att det kan finnas fel i htjdmodellen. Om
man har hoga krav pa hojddata bor man alltsa kontrollera dessa omraden och
hitta en forklaring till den kraftiga texturen. En forklaring kan vara att vegeta-
tion, som felaktigt har klassats som mark, ingar i modellen. Médnga typer av ve-
getation har en relativt kraftig textur, jamfort med markytan.
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Figur 6 Intensitetsbild 6ver en del av Stora alvaret p4 Oland. De mérka partierna bestér av tita
buskage, troligen av en, som gor markklassningen mycket besvérlig. En méngd punkter ovanpa
vegetationen blir felaktigt klassade som mark, trots att laserskanningen gjordes tidigt under
varen.

Figur 7 Samma utsnitt som i Figur 6 men med intensitet och textur sammanslagen. Den felak-
tigt markklassade vegetationen framtréader tydligt i det flacka landskapet. Jamfor med det kraf-
tigt kuperade landskapet i Figur 5.
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Figur 8 Differensbild mellan hojdmodeller fran tva skilda laser-
skanningar 6ver samma omrade. I flera av de bld omrddena &r
vegetation felaktigt klassad som mark.

Figur 9 Texturbild 6ver samma omrade som i Figur 8. Omradena
med vegetation har delvis fatt en hog textur. Vagbankar framstar
tydligt, och dessutom en bro som ingar i hojdmodellen.
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Kartering utifran textur

En texturbild baserad pa hela eller delar av ett punktmoln kan ocksa anvandas
for kartering av foreteelser ovan markytan. Textur berdknad utifrdn hela punkt-
molnet kan exempelvis ge en uppskattning av vegetationens hojd, och utgor
dessutom ett mojligt underlag for vektorisering av véagar (mycket ldg textur). En
fordel med texturbilden &r att den kan berdknas utan féoregdende markklass-
ning av punktmolnet.

Figur 10 Bilden visar terrdangskuggning och textur inom ett fjallomrdde. Texturbilden &r baserad
pa hela punktmolnet och blir djupare gron med 6kad standardavvikelse. Bilden ger en god
uppfattning om vegetationens utbredning inom omradet. Notera bil- respektive jarnvég i bil-
dens overkant, samt ddrunder en kraftledning.

Slutsats

I omrdden déar markytan naturligt &r slédt framtrader ofta eventuell vegetation i
hojdmodellen tydligt i en texturbild. I kuperad terrang blir dock tolkningen av
bilden svérare, eftersom markytan i dessa omrdden ofta har en naturligt kraftig
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textur. Det samma giller i av ménniskan starkt paverkade omraden, som ofta
innehdller skarpa brytlinjer i form av vagbankar och liknande.

En texturbild maste alltsd tolkas mot bakgrund av det aktuella omradets karak-
tar. Markytans textur ger dd vardefull information om hojdmodellen, och kan i
vissa fall varna anvandare for lokala kvalitetsbrister. En texturbild skulle exem-
pelvis kunna kopplas till NNH som metadata. Det skulle minska risken for fel-
aktiga analyser orsakade av lokala kvalitetsbrister i hjdmodellen.
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