Laserskanning
—en ny metod for att framstéalla
orienteringskartor

Erik Zander

St:Mikaelsskolan Mora
Naturvetenskapliga programmet Lasaret 2007/08
Skid04 Handledare: Anders Skogs

Extern Handledare: Lars Ambrosiusson



Sammanfattning

| projektet har jag gjort jamforelser mellan en vanligoteringskarta, hojdkurvor genererade
med hjalp av laserskannat data och terrangskuggningsbilebeioiika omraden med olika
detaljrikedom och vegetationstathet.

Den stora foérdelen med lasergenererade hojdkurvor visade detraiggranskog dar det ar
svart att se marken och tolka hojdformationer med metogegosblkning. Héjdkurvorna

blev valdigt detaljerade och visade alla sma detaljer.

Med terrangskuggningen gick det att se markstrukturer sgar sich backar.

Eftersom hojdkurvorna blev sa detaljerade maste detaljpotagr att kartan ska kunna bli
anvandbar och laslig for orientering. | flacka 6ppna omradenliteackupering blev

hojdkurvorna hackiga och ojamna dar de borde varit jamna.
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1. Inledning

Nar grundmateriel till orienteringskartor framstalls anvauddsg ioftastlygfotografering och
stereotolkning. Metoden ar inte alltid helt tillforlitlig.

Laserskanningen kan da vara en battre metod. Denna metod aimgindst flertal omraden
bl.a. inom skogsvardering och vagprojektering. For nagra ar sédade den att utnyttjas
vid framstéllning av orienteringskartor i Schweiz, som avenguyet i framkant. Metoden

kan gora att orienteringskartor kan bli mer detaljeradekoatekta.

Rapporten presenterar ett projekt som undersokt vilka mojligetdinns att framstalla
orienteringskartor med hjalp av laserskannat grundmatetatid@ for- och nackdelar som
finns med metoden.

Projektet tittar narmare pa héjdkurvorna som genererats jakpdav laserskanningsteknik

och vilka markstrukturer som gar att se t.ex. stigar ockdrac

Laserskanningen kan ge en sa detaljerad atergivningrangen att det blir en éverdetaljerat
bild, som inte kan uppfattas av en person ute i terrangemdaste bilden forenklas av en
rekognosor. Av mina studier drar jag slutsatsen att metoalenara fordelaktig i valdigt tat

skog, dar det ar svart att se marken pa ett flygfoto.

Jag har valt att gora ett antal provomraden med olika imettyp, vegetationstathet och
kupering och dar jamfort med en gammal orienteringskarta séranastalld med hjalp av
stereotolkning. Undersdkningen har gjorts i ett omrade dster odalivs tatort som

laserskannats hdsten 2007.
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2. Bakgrundsfakta

2.1 Hur fungerar laserskanning?

Laserskanning sker vanligtvis med en helikopter eller ett
flygplan som flyger 6ver aktuellt omrade. | botten av
flygplanet finns en laser. Lasern star pa en gyroplattform,
som gor att lasern ar vertikalt riktad nerat och tar bort
vibrationer och reagerar pa sma hastighetsforandringar.
Med regelbundna intervall skickas det ut en laserstrale,
som reflekteras tillbaka av jordytan eller objekt pa den.
Tidsskillnaden mellan sdndningen och mottagandet méats
av en mottagningsenhet i planet. Genom tidsskillnaden
raknas avstandet mellan lasern och markytan ut. Den
Fig. 1 Laserskanningsflyg forsta impulsen reflekteras av tradendmnsista av
markytan. Positionsbestamningen av lasern i planet gors fantigomed hjalp av en GPS-
mottagare i planet tillsammans med en stationar mottgggamarkytan.
Genom laserns position, tidsskillnaden nar impulsen skickas uas@mot samt
utsandningsvinkeln fran lasern, kan den precisa positionen gaénhgeraknas.
Noggrannheten ligger i medeltal i héjd pa plus-minus 10 cm och pthetga ar 10-15
punkter/m2

Radata som samlats in fran skanningen bearbetas ockrkame generera en hojdmodell.

Fig. 2 Bild i profil. Forsta impulstraffen(bld) Sa impulstraffen (rod)

Laserskanning kan i princip goras under alla arstider (ormtéefinns sn6) och dygnet runt.
Det far dock inte finnas nagot hinder mellan flygplanet meikytan t.ex. moln eller
nederbodrd. (Internet 1)
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3. Omradesbeskrivning

Skogen inom omradet bestar till stor del av glesvaxt tallsked inslag av stenbunden
terrang. Den tata skogen bestar till stor del av ungskaallav

| vissa partier, framfor allt runt blétmarker och gamnoatibruksmark, finns skog med tat
granskog och Igvsly.

Ett antal mindre hyggen finns inom omradet med tallskog.

De flesta stigar finns i kartans SV och NO delar.

Se Oversiktskarta bilaga nr 1

Provomradena ar rutor med matten 150x150 m.

3.1 Provomrade 1
Vegetationen bestar av storvuxen gles gallrad tallskoga@ets detaljrikedom ar relativt

liten i forhallande till Gvriga kartan. Omradet korsas awtg med en stigforgrening i NV
hornet.

Koordinater (RT90)

NV respektive SV hdrnet: X 6793401 Y 1406620, X 6793251 Y 1406769

3.2 Provomrade 2
Bestar av gles storbevuxen tallskog. Kuperingen och detalpiken ar stor. Manga gropar

och hojder férekommer inom omradet.
Koordinater (RT90)
NV respektive SV hornet: X 6792901 Y 1405972, X 6792751 Y 1406122

3.3 Provomrade 3
Ett hygge med 5-10 arig tallungskog. En stor héjd med nagra séckdsar dominerar

omradet. Tva stigar gar genom omradet.
Koordinater (RT90)
NV respektive SV hornet: X 6792442 Y 1406365, X 6792292 Y 1406514

3.4 Provomrade 4
Ett omrade med tallskog med inslag av granskog och I6vsfgertia i omradet bestar av

flera sma sankor och asar.
Koordinater (RT90)
NV respektive SV hdrnet: X 6792032 Y 1406619, X 6791882 Y 1406769
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3.5 Provomrade 5
Omradet bestar till storsta delen av aldre ungskog a\Etaktor hojd med sankor och asar

dominerar omradet.
Koordinater (RT90)
NV respektive SV hornet: X 6793211 Y 1406895, X 6793062 Y 1407045

3.6 Provomrade 6
Omradet bestar i huvudsak av flack angsmark.

Koordinater (RT90)
NV respektive SV hornet:
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4. Metod och genomférande

I inledningen av arbetet gjordes en planering och en fralpéstgtogs fram.

Information om laserskanning togs fram, vilken erhdlls fréndinde projekt och intervjuer
med ett flertal personer.

Darefter erholls laserradata fran foretaget Foran damédl provomraden valdes. Radata
bearbetades med hjalp av programmet Surfer 8 (se tebesgkivning nedan). Med hjalp av
programmet framtogs héjdkurvor och terrangskuggningsbilder.

Inom de aktuella provomradena jamfordes detaljer mellanteriagskarta, lasergenererade
hojdkurvor och terrdngskuggningsbilder.

Resultat togs fram och slutsatser kunde dras fran det erméfnltatet. Slutsatserna
konsulterades genom intervjuer med fackpersoner inom laserskamidgiet.

Arbetet resulterade slutligen i en rapport.

Fig. 3 Arbetsférfarande

4.1 Teknisk beskrivning
Data som anvants har erhallits fran foretaget ForaghBjgen vid laserskanningen var 700

m och laserstralarna har beskjutit marken med 10-15 punktéidman har sedan bearbetat

radata efter flygningen.
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Dataformatet som erhélls var i format ASCII-grid. ASCliegdata var jag sedan tvungen att
gora om till kommaseparerad X,Y, Z -data for att en implbiSurfer 8 (Golden Software)
skulle vara mojligBearbetningen gjordes av ett Visual Basic progilivetkat av Jan
Wingstedt och som framstallts speciellt for andanal

De kommaseparerade X,Y, Z-data gjordes om till GRID-dwtd laserstralstatheten (0,5 m
respektive 5 m) (spacing 0,5 och 5i X och Y)

Av GRID-filerna genererades hojdkurvor med ekvidistansengfetdive 5 m).
Hojdkurvorna exporterades till DXF-format.

Nar terrangskuggningsbilderna genererades anvandes horisontalskuggaades®ch
vertikalskuggan 45 grader. Z-skalfaktorn sattes till (3 respeft5).
Terrdngskuggningsbilden exporterades till formatet TIFF.

Importen av DXF-filerna gjordes i programmet Ocad 9 (ear9.0.1 Standard)

Vid importen anvandes dxf-filens befintliga koordinater.

Darefter importerades TIFF-filerna som passades in melkindjorna.

Orienteringskartan passades ocksa in till rikets nat.

Sex provomraden med olika vegetation och kupering valdes mipdalsjgubjektiv

beddmning i Skogsstyrelsen ArcWiev baserade program Kotten.
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5. Resultat

Provomradena ar uppdelade i tre delar.

Langst till vanster terrdngskuggningsbild. | mitten hojdkurvor genaele med hjalp av
laserskanning. Kurvorna har ekvidistansen 1 meter.

Bilden langst till hdger ar orienteringskartan med 5 metkvglistans och hjalpkurvor som
har ekvidistansen 2,5 meter.

Detaljer som jamfors redovisas med lika pilar och ramed samma farger.

Provomrade 1 (stor tallskog)

Fig. 4 Pilarna (2) visar stigférgreningen pa orienteriraysn och terrangskuggningbilden.

Pilarna (1) visar gropen

Provomrade 2 (detaljerad stor tallskog)

Fig. 5Pilarna (1) visar punkthojden. Pilarna (2) visaoggn.

-10 -
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Provomrade 3 (hygge med 5-10 arig tallungskog)

Fig. 6 Pilarna visar stigen pa orienteringskartan oclategskuggningbilden.

Provomrade 4 (tall med inslag av gran och l6vsly)

Fig. 7 Rutan (1) avgransar ett omrade dar formen pa hggdaférs. Formerna stammer val 6verens med
varandra. Daremot redovisar de lasergenereradeiaayler och mindre detaljer. Pilarna (2) visaopgn.

Provomrade 5 (25-arig tallungskog)

Fig. 8 Pilarna (1) visar en grop. Pilarna (2) visar erpgro

-11 -
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Provomrade 6 (flack akermark)

Fig. 9 Ruta 1 visar ett flackt omrade med akermark.

Terrangskuggningsbild

Fig. 10Z-faktor 1,5 Z-faktor 3

-12 -
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6. Diskussion

Nar projektet startade var tanken att jamfora grundmagesam stereooperatdren tagit fram
till orienteringskartan, orienteringskartan samt matesia tagits fram fran laserskannat
data. Det visade sig tyvarr att grundmaterialet inte f&mas Det blev da inte langre mojligt
att jamfoéra bada grunderna. En jamforelse fick istalleagémellarhojdkurvor generade med
hjalp av laserskanningch terrangskuggningsmodellen. Fordelarna eller nackdelarna med
laserskannat grundmaterial och grundmaterial framtaget gaeoeot®lkning kunde darfor

inte pavisas.

For att jamforelsen skulle bli tillforlitlig skulle ettngingbesok dar studier av synliga detaljer

undersoktes varit 6nskvart for att sdkerhetskélla detaljéwaraktar.

Provomradenas vegetationstyp och vegetationstathet har besiijgktivt med hjalp av

satellitbilder och flygfoton i Skogstyrelsens ArcWiev-baster program Kotten.

| alla mina fem provomraden &ar detaljrikedomen pa hojdkurvorrekenstorre nar de
genererats fran laserskannade data jamfért med steretgdikgdkurvor. Om alla detaljer pa
hojdkurvorna skulle redovisas skulle kartan bli obrukbar for anvandtiing ti
orienteringskartor. Kartan skulle bli 6verdetaljerad och sstgl&r en orienterare i
tavlingsfart. Sma detaljer som stubbar, sma stenar och kimakd foremal som finns dar
hogst tillfalligt t.ex. djur kan ge en svangning pa hojdkurvoan{stedt). Ett terrangbesok
ar darfor nodvandigt for en rekognosér som slatar ut kurvorna ochisaddet som
verkligen syns nar denne befinner sig dar. For att hjalpa nelstigen skulle rekognoseringen
kunna géras med hojdkurvor med ekvidistansen 1 m men attrate ktirva markeras och
slatas ut genom att sénka laserstraltatheten pa femketenna. Exempel pa detta har
gjorts, se Bilaga nr 2. Den negativa effekten av detitieatt detaljer, t.ex. sma hojder och
gropar forsvinner fran kartan som kan underlatta vid rekognosarbegst nar andra féremal
ska utplaceras.

Att kartans hojdkurvor blir 6verdetaljerade &r den storstathegeffekten av att framstélla

hojdkurvorna med hjalp av laserskannat data.

| omraden (provomrade 6 fig. 9) med liten kupering blir hojdkurvbwakiga istallet for

ganska slata som de borde ha blivit eftersom det varit platta beror troligen pa att flera

-13-
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laserskott traffat markytan eftersom det inte varit n&gichsom skymde. | skogen ar
hojdkurvorna slatare eftersom de déar blivit utslatade vid bearigetmioch filtreringen av
radata. (Ruhe) Det kan &ven bero pa att Surfer knyter ihop puwakteligger p4 samma hgjd.
| ett flackt omrade kan punkter som ligger pa samma hdja ligngt ifrdn varandra p.g.a.

exempelvis smastenar och stubbar.

| samtliga provomraden blev resultatet att laserskanningeendera kvalité pa hojdkurvorna
oberoende av terrangtyp, vegetationstyp eller vegetationstBe@mningen om kvalitén ar
naturligtvis subjektiv. Med kvalité menas att héjdkurvorréarsher val dverens med
verkligheten och vad som uppfattats av rekognoséren.

Att kvalitén pa hojdkurvorna ar lika bra i dessa sammanhadgrastora fordelen med
laserskanningen. Med hjalp av stereotolkning ar det suéé aharken och se
hojdskillnaderna och kunna rita héjdkurvor i granskog och sly (Ingedgyvist).

Metoden att rita héjdkurvor med hjalp av stereotolkningséisga tidskravande och det kravs
en lang tids traning for att uppna formagan att se stéfeddeh. En del personer saknar aven
den formagan. Vid generering av laserskannade hojdkurvor dvialieén pa héjdkurvorna
beroende av en persons formaga att tolka utan ar automatisetadtraknade med hjalp av
datorprogram.

Hojdkurvorna kommer dessutom att hamna pa exakt ratt positioasgcskanningen.

Pa fig. 7 nummer 1 provomrade 4 har hojdkurvornas form jamfoetskdh konstateras att
bada hojdkurvornas form paminner om varandra men alla deialjate exakt lika. Det kan
bero pa att en forenkling gjorts av rekognosoren och pa att higjkants pa ett visst satt av

stereooperatdren.

Terrangskuggningsbilderna har storst anvandbarhet i omraden erekijiering. | omraden
med mycket kuperingsdetaljer &ar det svart att se strukismet gropar och hojder, stigar och
backar) pa marken beroende att de skyms av skuggor franrijdéssa tester har gjorts
med att &ndra z-skalfaktorn i Surfer, alltsa att bestammadga hojderna ska bli och hur
mycket skugga de ger.

Vid lag z-faktor erhalls laga hojder och liten skugga. @itatt strukturerna pa marken syns

battre och inte doljs av skuggor, se fig. 10

-14 -
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Med datorprogrammet Surfer kunde det goras en mangd installniwgamer tid hade
funnits hade jag kanske kunnat hitta och testa fler instglmioch fatt fram ett béattre resultat.

De modeller jag tagit fram baseras pa markreflektiondaserstralarna och kan bara visa
hojdkurvor och terrangskuggningsbilder. Med dessa tva modelleegénte att framstélla en
fullstindig orienteringskarta. Granser mellan olika vegetatathet kan inte ses.

For att kunna gora en modell som visar granser mellan atiggatationstathet och éppna
marker kravs att data fran den forsta studsen fran tradskikvands. Det skulle kunna vara
en vidare utveckling av projektet for att kunna framstatléudistandigt grundmaterial till en

orienteringskarta.

-15 -
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Orienteringskarta

Skidstadion

Skala 1:10 000 ekvidistans 5 m
Upprattad 1999

Upphovsratt Alvdalens IF OK
Kartritare Gote Andersson

Laserdata
Foran, Tobias Jonmeister, tobias.jonmeister@foran.se

Programvara
Surfer 8, www.goldensoftware.com
Ocad 9, www.ocad.com

ArcWiev-programmet Kotten, Skogsstyrelsen
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Bilaga nr 1

Fig. 11 Oversiktskarta
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Bilaga nr 2

Fig. 12 Orienteringskarta med laserskannade hojdkuvar femte meterhojdkurva ar tjockare och ussla
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