Kortleegning er for alvor kommet
ind i det 21 8rhundrede og er et
af de omr&der, hvor den digitale
revolution har haft den stgrste ef-
fekt. Derfor taler vi ikke leengere
s8 meget om kortlaegning, men
om geoinformatik, hvilket afspejler
branchens vilje og evne til at om-
favne de informations-teknologiske
muligheder. Den digitale revolution
er stadig i gang, hvilket for nuvee-
rende bl.a. indebaerer en udvikling
hen imod mere information i kor-
tene, flere produkter som Street
View og 3D-bymodeller samt mere
automatisering i kortproduktionen.

Denne innovation er bl.a. drevet af
nye udviklinger inden for informatik
og databehandling, hvilket er no-
get, vi har store aktiviteter indenfor
pad DTU, bl.a. malrettet geobran-
chen. Denne aktivitet er hovedsa-
geligt forankret pd DTU Informatik
og DTU Space, hvor de to forfattere
kommer fra. Her vil vi komme med
to eksempler pa vore sysler, som
forhdbentligt kan virke som inspira-
tion til at gge vores allerede steerke
samarbejde med geobranchen.

Automatiseret Fotogrammetri
Vi har arbejdet en del med at lave
automatiserede Igsninger til fo-
togrammetri, ogsa kendt under
navnet “structure from motion eller
visual simultaneous location and
mapping (SLAM)”. Essensen er, at
vi udelukkende fra billeddata kan
rekonstruere en 3D-model af det,
vi fotograferer, og samtidigt be-
stemme kameraets placering. Dette
er bl.a. den teknologi, der indgar i
Microsofts Photosynth, hvor vi har
lavet software til at ggre noget lig-
nende, se figur 1.

Den metodemaessige forskning, vi
har inden for det felt, drives bl.a.
af vores robotopstilling, se figur 2,
hvor vi har en industriel robot-arm
til at flytte et kamera systematisk
og repetérbart. Samtidig har vi fuld
kontrol over belysningen i kassen
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Figur 1. Som illustration har vi automatisk beregnet interesse punkter i 20 billeder
af Glyptoteket i Kebenhavn - se til venstre. Korrespondencen mellem ens punkter
er s§ fundet mellem billederne, hvilket giver den grove 3D model der ses til hgjre.

Figur 2. Vores robotopstilling kan automatisk genere billeder, hvor kameraposition,
lys og scenetype kan kontrolleres p§ en m8lbar og repeterbar m8de. Dette bruges
bl.a. til at sammenligne og videreudvikle algoritmer til automatisk fotogrammetri.

og har en 3D-scanner, s vi kan
méle geometrien af de ‘scener’, vi
veelger at seette ind. Herved kender
vi og kan styre samtlige parametre,
der indgér i den billeddannende
proces, og kan ggre det automa-
tisk. Vi kan sdledes lave massive
dataseaet, som vi bruger til at evalu-
ere og videreudvikle teknologien til
automatisk fotogrammetri.

Denne teknologi er vi for nuvaeren-
de ved at teste pd skrafotos taget

til brug i 3D-bymodeller sammen
med Blominfo A/S. Tanken er, at
man automatisk kan korrigere sma
fejl i kamera-orienteringen, hvor-
ved tekstureringen af bymodellen
bliver endnu bedre. En pataenkt
relateret anvendelse er at bruge
disse teknikker til automatisk at
opnd hgjere geometrisk detaljerig-
dom i 3D-bymodeller, s3 man f.eks.
kunne modellere altaner og tag-
udheaeng uden yderligere manuelt
arbejde.
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Figur 3. Som eksempel p8 anvendelsen af MAD-metoden vises billede 6168_726
med 10.000 gange 10.000 (alts8 100 millioner) 10 cm pixels fra 2007 (til venstre)

0g 2009 (til hgjre) for lgvspring.

Ud over robotopstillingen og den
tilhgrende evaluering, sa forsker vi
0gsd i bedre numeriske metoder, s
man hurtigere kan udregne de gn-
skede Igsninger. Dette vil ggre, at
vi kan lave stgrre og bedre model-
ler i real tid samt hurtigere kunne
udregne aerotrianguleringsblokke
og finjustere Street View-data.

Metodeudvikling til topografisk
kortlaegning

Det andet eksempel pd geo-
branche-relevante projekter er
metodeudvikling til topografisk
kortleegning, som er en del af en
ydelsesaftale mellem Kort & Matri-
kelstyrelsen og DTU Space. En del
af dette projekt omhandler zn-
dringsudpegning ogsa kaldet for-
andringsdetektion i digitale flyfoto
med semi-automatisk kortdataba-
seopdatering for gje.

En simpel forandringsdetektor, ba-
seret pa ortofotos bestdende af de
spektrale band, rgd, gren og bld og
daekkende det samme geografiske
omrade optaget pa to forskellige
tidspunkter, kan bestd af differen-
ser mellem sammenhgrende spek-
trale band (rgd minus rgd, gren
minus grgn etc.). Hvor disse dif-
ferenser er teet pa nul, er der ikke
sket forandring, men hvor differen-

serne er store (positive eller nega-
tive), er der sket forandringer over
tid. Forandringens natur vil vaere
afspejlet i differensens stgrrelse,
dens fortegn, og i hvilke spektrale
band, den forekommer. Sadanne
simple differenser mellem sam-
menhgrende bglgeleengder giver
imidlertid kun mening, hvis data
er kalibrerede eller normerede til
samme skala og nul-punkt. Dette
er ofte ikke tilfaeldet.

I dette arbejde udfgres foran-
dringsdetektionen ved hjzelp af en
metode kaldet IR-MAD (iteratively
reweighted multivariate alteration
detection). Denne er baseret pa en
iterativ udvidelse af en etableret
metode fra den multivariate statistik
kaldet kanonisk korrelationsanalyse
(KKA). Dette sikrer bl.a., at de dan-
nede forandringsbilleder ikke afhaen-
ger af, hvorvidt ovennaevnte norma-
lisering har fundet sted eller ej.

Baseret pa de beregnede foran-
dringsbilleder kan dannes et sdkaldt
x>-billede (udtales ki-i-anden), som
i ét billede udtrykker den samlede
forandring over tid i alle spektrale
band simultant. Hvis vaerdien i -
billedet er hgj (sammenlignet med
en hgj fraktil i en y2-fordeling med i
dette tilfeelde tre frihedsgrader, da




der er tre spektrale band) svarende
til lyse gratoner, er sandsynligheden
for forandring stor. Hvis veerdien

i x2-billedet er lille (sammenlignet
med en lav fraktil i x2-fordelingen)
svarende til mgrke gratoner, er
sandsynligheden for forandring lille.
Baseret pa x2-billedet dannes et bil-
lede, som udtrykker sandsynlighe-
den for ikke-forandring. Dette bil-
lede er grundlaget for den naevnte
iterative udvidelse af KKA, hvor vi
straeber efter at opna en stadig bed-
re baggrund af ikke-forandring imod
hvilken, vi kan detektere forandring.
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Metoden er illustreret i figur 3-4.
Figur 4 (til hgjre) viser signifikant
forandring i store objekter, udpeger
potentielt interessante omrader,
som nu kan inspiceres af en ope-
ratgr, der ikke behgver at bruge tid
pd ikke-forandringsomrader.

Fremtidigt arbejde vil ogsd omfatte
den fotoinfrargde kanal og hgjdein-
formation. En intern rapport i Kort

& Matrikelstyrelsens serie er under
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Figur 4. %2 -billedet, svarende til data i figur 3, ses her (til venstre). For ikke at detektere for
sma omrader efterbehandles en binger version af x? -billedet med en sakaldt "abning” stam-
mende fra den matematiske morfologi. Resultatet af disse operationer vises ligeledes ovenfor

udarbejdelse med mere uddybende
information om metodearbejde og
resultater.

Husker vi vigtigheden af viden om kvalitet?
Synspunkt af Jacob Gadd

Den 18. maj 2010 gennemfgrte Geoforum et virkelig
godt og vellykket arrangement i form af et besgg hos
det Europeeiske Miljgagentur (EEA). Dagen bgd pa en
reekke interessante foredrag bade omkring det over-
ordnede og det tekniske, leveret af dygtige og enga-
gerede medarbejdere fra EEA.

Et enkelt "lille” forhold rystede mig dog. Det er, at
EEA i visse tilfeelde anvender Google Maps (og Micro-
softs Bing Maps) til kvalitetstjek af de geodata, som
EEA far indberettet fra de enkelte lande. Jeg ser en
manglende logik i, at EEA, som pa visse omrader er
gverste faglige organ i forhold til EU, anvender disse
kommercielle, let tilgeengelige og ukontrollerede kort
som en del af sit veerktgj til validering af geodata,
som de enkelte landes myndigheder indberetter.

Hvem kender reelt noget til kvalitetsparametre som
aktualitet og ngjagtighed, ndr man kigger pa en gi-
ven europaeisk lokalitet p& Google Maps? Vi kan finde
en ansvarsfraskrivelse, og vi finder en ret lang liste
af geodataleverandgrer/rettighedsindehavere, men vi
finder ikke anvendelige informationer om selve ind-
holdskvaliteten.

Synspunkt

Jeg vil gerne understrege, at jeg absolut intet har
imod kommercielle gratis kort p% Internet. Tveerti-
mod. Kommercielle kort som Google Maps, Bing
Maps eller for den sags skyld Krak.dk spiller en keem-
pe og positiv rolle i mange anvendelser af geografi
og for udbredelsen af anvendelser af geografien.

Det, som jeg frygter, er, at ndr EEA anvender disse
ukontrollerede kommercielle kort til delvis kontrol af
"statskontrollerede” indberettede geodata, sd rykker
man naturligt ogsa til politikeres opfattelse af, hvad
der er ngdvendigt selv at producere og kontrollere,
og hvad geodata behgver at koste fremover. Dette
kan give neering til en for mig at se helt utidig yderli-
gere svaekkelse af gkonomi kanaliseret over i offent-
lig kontrolleret fremstilling af geodata.

Mit hdb er, at Geoforum fortsat vil medvirke til at
sikre liv i en ngdvendig, Igbende debat om kvalitet.
I gvrigt atter tak for et absolut vellykket arrange-
ment den 18. maj.

Forkortet af redaktionen. Se det fulde synspunkt p§
www.geoforum.dk/synspunkt



