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Forord

Forord

Denne rapport er udarbejdet af projektgruppe 4apdinspektaruddannelsens 10. semester.
Semestret er en del af specialiseringen MeasureSwmance. Projektperioden lgber fra 2. fe-
bruar til 10. juni 2009. Temaet for semestret efgagsprojekt”.

Laesevejledning

Kilder er i rapporten angivet efter Harvard-metadkitderne vil derfor veere angivet pa fal-
gende made: [Forfatters efternavn, udgivelses@nteelt sidetal, eventuelt formel-nummer].
Hvis en kilde har flere forfattere, angives kun tiaste efternavn. | rapporten er figurer og
tabeller nummereret fortlgbende, hvor kapitelnumstér farst. Eksempelvis vil den tredje
figur i kapitel 2 veere angivet som figur 2.3, melen tredje tabel i samme kapitel vil veere
angivet som tabel 2.3.

Appendiks og Bilags-CD er placeret bagerst i rafgorPa Bilags-CD’en findes rapporten,
bilag samt de udskrevne appendiks. Bade appendjkbilag er hver for sig fortlgbende
nummereret med et enkelt bogstav. Det vil sigegedkiken starter med Appendiks A, og Bilag
A. Derudover findes der forskellige data pa Bil&3‘en, som bestar af det udviklede pro-
gram samt genkendelsesproceduren, radata fratédiais- og GPS-malinger samt input- og
output-filer fra tests. En samlet indholdsfortegeelor Bilags-CD’en findes bagerst i rappor-
ten. Referencer til data, indeholder referencenundirekte til den pagaeldende mappe. For
eksempel Bilags-CD 02.02, for reference til filermeappen 02 i mappen Data, og yderligere
i dens undermappe 02. Nar der henvises til bilafgreres der til mappen pa Bilags-CD’en
med det pagaeldende navn.

Afgangsprojektets emne, Automatisk genkendelsesadlies- og fikspunkter, er et emne der
ikke tidligere er undersggt. Det har derfor ikker@enuligt at finde relevant eksisterende lit-

teratur om emnet. Emnet er dog bergrt i et tidéggigangsprojekt, hvor det indgik i en starre
sammenhaeng, og derfor ikke fuldsteendig uddybetuddser har det ikke veeret muligt at

finde yderligere litteratur om emnet, hvilket betydat dette projekt i hgj grad bygger pa pro-
jektgruppens egne tanker og idéer.

Denne rapport henvender sig primeert til personeat etevist kendskab til, og indblik i, land-
maling og metoder hertil.

Begreber

| denne rapport defineres en stagrre maleopgave,isdmaling af et omrade, hvor minimum
tre opstillinger er nadvendigt. Eksempler pa stemédeopgaver kan vaere indmaling af byg-
gepladser, stgrre vejanlaeg med flere. Ra obseneatidet vil sige to vinkler og en afstand,
betegnes i denne rapport som en observation.

Software
| projektet er falgende software blevet benyttet:
-  MATLAB, v. 7.5.0 (R2007b) (Matlab)
af The MathWorks Inc.
- GeoCAD, v. 150309 (GeoCAD)
o ScanOBS (ScanOBS)
af Jens Juhl
Tak til:

| forbindelse med udarbejdelsen af projektet, slal rettes en tak til Arnt Madsen, Nelle-
mann & Bjgrnkjeer, Aalborg samt René Bundgaard @&mien, LE34, Arhus, som begge op-
stillede til interviews, der blev anvendt til aklaire, hvordan starre maleopgaver bliver hand-
teret i praksis.
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Indledning

1 Indledning

| mange landinspektgrfirmaer er en vigtig del dfegdlsopgaverne opmaling af store omrader.
Det kan veere i forbindelse med byggepladser, aiaglaf vejanlaeg, eller almindelig teknisk
maling i forbindelse med en given opgave. Feellesligse opgaver er, at det typisk gnskes at
fa indmalt alle eksisterende genstande i omradatyill sige bygninger, el-skabe, lygtepeele
og sa videre. Derudover kan en del af opgaven \a@kefé,et overblik over terreenets niveau pa
baggrund af et antal indmalte koter, hvilke udgmngdlaget for en hgjdemodel. Selve indma-
lingen kan ske ved at benytte totalstation, GP& elligtig store opgaver fotogrammetri. Ofte
vil det dog under alle omstendigheder veere ngdgeradi benytte totalstation, idet GPS-
antennen ikke kan opstilles i alle gnskede punkggsom fotogrammetrisk kortlaegning ofte
ikke giver en tilstreekkelig fuldstaendighed. | forbélse med indmalingen gives hvert indmalt
punkt typisk et punktnummer, der entydigt idengfier punkter, samt en objektkode der af-
spejler objektet, og som kan genkendes, af deivacdt de indsamlede data indlaeses i efter
endt opmaling.

| forbindelse med disse starre maleopgaver, hvaresdrealer skal kortleegges, vil det oftest
veere ngdvendigt med et betydeligt antal opstillinglsse opstillinger vil typisk veere frie
opstillinger, som knyttes sammen af feellespunlider,efterfalgende knyttes til et kendt koor-
dinatsystem ved hjaelp af fikspunkter. Fikspunktesiheftest veere indmalt med GPS. | stedet
for frie opstillinger kan der ogsa benyttes opisigjli kendte punkter, som pa samme vis kree-
ver feellespunkter til sammenknytning og eventugkgunkter. En anden metode til lgsning
af en stgrre maleopgave kan veere ved at knyttekkdte opstillinger direkte op pa fikspunk-
ter, for derved at undgd at skulle knytte de eekefistillinger sammen. Sidstnavnte metode
kan ligeledes geres bade som frie opstillinger psgitinger i kendte punkter.

For at kunne knytte de enkelte opstillinger forigifsammen, kraeves det, at operataren har et
overblik over, hvordan feellespunkterne skal plagesdledes at der opnas god geometri. For
at bevare overblik kan operataren benytte malebogri omradet kan skitseres sammen med

opstillingerne samt de anvendte feelles- og fikspemk/ed starre maleopgaver kan dette ar-

bejde blive omfangsrigt, hvilket kan medfgre atraparen mister overblikket.

Nar de forskellige opstillinger knyttes sammengdet vigtigt, at de enkelte feelles- og fiks-
punkterne har den samme nummerering i de enke#illoger, for derved at kunne identifi-
cere dem. Ved starre maleopgaver er der typisk méaelespunkter, som bade kan besta af
etablerede punkter samt veldefinerede objekterradat.

Udover at have overblik over placeringen af feel@g-fikspunkter kreeves der ogsa et over-
blik over nummereringen af de enkelte punkter. ®k#n ligeledes noteres i malebogen. Sker
der ombytning eller fejl i nummereringen, kan dettedfgre, at de enkelte opstillinger ikke
kan knyttes sammen. Det kan medfare tidskreevensteaekrbejde at skulle lokalisere fejlen,
hvilket kan ggres visuelt ved at sammenligne deekalopstillinger og derved se feellespunk-
ternes placering. En anden made at lokaliserenfefe kan veere ved, at operatgren kan huske
feellespunkternes interne placering. Kan fejlen ikdaliseres, kan det veere ngdvendigt, at
operatgren skal ud at male igen.

Pa baggrund af ovenstaende afsnit er forskelligeadee til lgsning af en stgrre maleopgaver
blevet praesenteret, hvilket har skabt en undren twerdan sadanne opgaver lgses i praksis,
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og om der i tilknytning til disse opgaver kan opptablemer med nummerering af feelles-
punkter. Dette farer frem til falgende initierenuteblem:

Hvordan udfares en stgrre maleopgave i praksisy ogr i den
forbindelse problemer med nummereringen af feellekien?

12



Foranalyse

2 Foranalyse

Formalet med dette kapitel er at besvare den iaitide problemstilling, sdledes at der kan
opstilles en problemformulering for projektet. Refjores ved dels at interviewe udvalgte
landinspektarer og dels ved at undersgge eksisteddteratur. Malet med kapitlet er, at opna
viden om hvordan stgrre maleopgaver udfgres, saitkiehproblemer der kan opsta i forbin-
delse med disse og samtidig fa afdaekket, om deksisterende litteratur, der kan lgse pro-
blemerne.

2.1 Interview

| dette afsnit vil der veere en praesentation af rdeo interviewene er planlagt samt en be-
skrivelse af de enkelte interview, der er foretagermalet med at foretage interviews er, at
det gnskes at fa afdaekket, hvordan stgrre maleepgaifgres i praksis, samt om interview-
personen har oplevet problemer i forbindelse medmaerering af feellespunkter.

Forud for interviewene er der udvalgt nogle emneuatar, som gnskes afdeekket for efterfal-
gende at veere i stand til at kunne svare pa didriemde problem. [Kvale, 1997, s. 133-136]
Disse emneomrader er fglgende, og henvender slgkkasde til opmaling af starre maleop-
gaver:
- Metodevalg i forbindelse med opmaling
o Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkewitivimterviewpersonen
foretager opmaling af bade feelles- og fikspunkterprefter opstillingerne
knyttes sammen, eller om der udelukkende foretagesaling af fikspunkter,
som alle opstillingerne bliver knyttet direkte pa
- Punktnummerstrategi
o Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkewitivimterviewpersonen
forud for opmalingen har en punktnummerstrategiprhfeelles-/fikspunkter
kommer efter hinanden, eller om alle punkter (bfmdes-, fiks- og detail-
punkter) males med fortlsbende nummerering
- Notation af punktnumre i marken
o Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkewitiviterviewpersonen
noterer punktnumrene ved punkterne i marken, elterdette sker i en male-
bog
- Anvendelse af méalebog
0 Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkétkei grad interviewper-
sonen anvender malebog
- Sammenhaeng mellem personer p4 samme maleopgave
0 Med dette emneomrade @nskes det at fa afdeekketjdivinformationen om
placering af feellespunkter samt nummerering vidgesgmellem forskellige
landinspektarer, som er tilknyttet samme maleopgave
- Objektvalg til feellespunkter
o Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkéie lnbjekter interview-
personen anvender til faellespunkter.
- Anvendelse af reflektorlgs maling
0 Med dette emneomrade gnskes det at fa afdaekkétkei grad interviewper-
sonen anvender reflektorlgs maling
- Nummerering af feellespunkter
o Med dette emneomrade gnskes det at fa afdeekkevgdmor ofte interview-
personen har oplevet fejl i forbindelse med nummegen af feelles- eller
fikspunkter, samt hvilke konsekvenser forkert numeriag har medfart

13
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Med ovenstaende emneomrader gnskes det at klarldgtiee metoder og rutiner landin-
spektarer anvender, med henblik pa at kunne vurtiesrdan eventuelle fejl ved nummere-
ring af feelles-/fikspunkter kan reduceres. Afslogsvis gnskes det at lsegge op en diskussion,
om hvorvidt den interviewede kan se fremtidspertipeki, at undga at skulle notere punkt-
numre.

| forbindelse med interviewene vil der blive fregitign opgave for landinspektaren, som skal
forklare, hvordan vedkommende vil lgse den pagadiel@pgave med hensyn til placering af
opstillinger, feelles- og fikspunkter. Udover omgatipgave vil der forud for interviewet veere
udarbejdet nogle forslag til spargsmal, som deellkenvenstaende emneomrader, for derved
at sikre, at der opnas den gnskede viden om alfeemrader. De planlagte spgrgsmal samt
en beskrivelse af opgaven er vedlagt i Appendik&Annem omtalte opgave og de planlagte
spgrgsmal vil der blive skabt et indblik, i hvordstarre maleopgaver lgses.

Forud for interviewene er der taget kontakt tillandinspektagrer fra to forskellige firmaer.
Det vurderes, at to forskellige interviewpersonetilstraekkeligt, til at fA afdeekket hvilke me-
toder og rutiner en landinspektgr anvender i fatbise med starre maleopgaver.

| det fglgende gengives de vigtigste hovedpunkter,er afdeekket i hvert interview, i hen-
hold til den initierende problemstilling. De uddyloke svar til de enkelte spargsmal kan ses i
Appendiks A.

2.1.1 Interview med Arnt Madsen, Nellemann & Bjgrnkjer, Aalborg
Interviewet med landinspektar Arnt Madsen blev taget mandag 16/2 2009 hos Nellemann
& Bjgrnkjeer i Aalborg.

Arnt fortalte, at han benytter frie opstillingerdmdet er muligt. Dette var ogsa den metode,
han ville benytte til den forelagte opgave. Tilkatytte de forskellige opstillinger sammen,

ville han benytte bygningshjarnerne i omradet sestidspunkter, mens han ville etablere fire
fikspunkter, der benyttes til at knytte malingerileet overordnet koordinatsystem. Disse

fikspunkter vil Arnt ogsa benytte som feellespunkter dermed benytter han ikke udelukken-
de feellespunkter til at knytte opstillingerne sammmi@er er ingen struktureret punktnummer-

strategi i firmaet, og hver medarbejder benyttefalesin egen strategi. Ved store maleopga-
ver noteres faelles- og fikspunkternes nummer ofidde i marken og pa et oversigtskort over
omradet, mens der kun sjeeldent benyttes malebolgbligen benytter Arnt kun nar utilgeen-

gelige punkter males med bueskaering og lignendégeofgr farst beregnes tilbage pa konto-
ret. De objekter Arnt benytter som feellespunktealérfra kridtkryds pa asfalten over sgm

banket i asfalten til retromaerker, der kan placedesle fleste overflader samt direkte indma-
ling af hushjgrner. Feellespunkter kan ogsa veerakklaeksler, hvor det dog er ngdvendigt at
udvise omhyggelighed, for at undga at daekslet eehaiden sidste maling. Arnt fortalte, at

han kun i meget lille grad benytter reflektorlasling idet han vurderer, at usikkerheden er
stor ved at benytte denne metode. Fejl i forbireleted nummereringen af feelles- og fiks-
punkter er et ofte tilbagevendende problem, menAfort var dette ikke det store problem,

idet han normalt ofte kan finde fejlen hurtigt, lngs dette ikke er muligt, er det alligevel ofte

ngdvendigt med en ekstra tur i marken, hvor maliiggamme omgang kan foretages nok en
gang. Dette medfarer dog et ekstra tidsforbrug.

14
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Arnt kunne se muligheder i at slippe for at notenektnumre, og pa den made undga at lave
fejl i denne proces, men var dog skeptisk i forhtd)dat hvert feelles- og fikspunkt ikke har en
entydig identifikation, der beskriver punktet messme nummer hver dag.

Arnt fortalte, at han var begyndt at arbejde meganere med koordinater direkte i marken,
for derved at kunne tjekke for punktfejl inden Haegyndte pa detailmalingen. Dermed kan
han ogsa fa totalstationen til automatisk at itléspia andre feelles- og fikspunkter.

| forhold til den initierende problemstilling karedsammenfattes saledes, at der bliver benyt-
tet frie opstillinger, nar dette er muligt, og demyttes bade fiks- og faellespunkter til at knyt-
te de forskellige opstillinger sammen. | andre, em@nfangsrige situationer end den i Appen-
diks A opstillede opgave, benyttes der ofte udedukle faellespunkter til at knytte opstillinger
sammen. Der er ikke nogen feelles punktnummerstiritgegerson til person, hvilket sammen
med fejl i nummereringen af punkter gar, at dee afpstar problemer. Nar det er muligt, ar-
bejdes der med kendte koordinater i marken.

2.1.2 Interview med René Bundgaard Christensen, LE34, Arhus
Interviewet med landinspektgr René Bundgaard Gimsgin blev foretaget mandag 23/2 2009
hos LE34 i Arhus.

René fortalte, at han ville benytte frie opstillangtil at lase den opgave han blev stillet. Han
ville knytte opstillingerne sammen ved at benytléspunkter, i dette tilfeelde hushjgrner,
samt etablere fire fikspunkter, for at kunne knyttélingerne til et overordnet koordinatsy-
stem. Fikspunkterne vil han ogsa benytte som faeildster, og ikke alene som sammenknyt-
ning til et overordnet koordinatsystem. Ved stapgaver benytter han derimod i hgjere grad
feellespunkter til at binde opstillingerne sammem,saledes at undga at skulle male for man-
ge fikspunkter ind. Med hensyn til punktnummerstigin har firmaet kun en struktureret
strategi ved enkelte opgaver. Normalt benytter imedarbejder sig af sin egen strategi, der
dog har visse feellestraek. Noteringen af punktnuionetager René bade i marken samt pa et
oversigtskort, hvor faelles- og fikspunkter placef&s decideret malebog benytter René ikke,
og ved konstruktion af punkter ggr René dette tireld totalstationen i marken. Dette kraever
naturligvis, at opstillingen er orienteret. Med bgm til udelukkende at bruge et oversigtkort
fortalte René, at i regnvejr kan det vaere vanskaligiotere punktnumre derpa. Feellespunkter
kan vaere hushjgrner, hvor hgjden ogsa markeresaGegHiltisgm, og ikke mindst retro-
maerker, der kan saettes fast pa de fleste overflagetermed kan placeres, sa de ikke bergres
af andre personer imellem malingerne. Reflektonhdding benyttes kun yderst sjaeldent, og
kun nar det ikke er muligt at komme til med et piis som for eksempel maling af kg-
restrgmsledninger.

Fejlnummerering sker ofte, nar der kun indsamleseptioner i marken, som derefter skal
omregnes til koordinater pa kontoret. Hvis der mied arbejdes med koordinater i marken,
kan disse fejl undgas. Nar fejlene er opstaetlterRené, at det kan tage op til en halv time at
finde fejlen, idet det kan vaere ngdvendigt at diela op i mindre dele, og gennemga dem
hver for sig, for at finde fejlen.

René fortalte, at han godt kunne se fordele vesigpe for at notere punktnumre, isaer fordi
der ofte ikke skal mange opstillinger til, far det sker fejl i punktnummereringen. Han be-
meerkede dog ogsa, at manglen pa unik identifikatfqunkter maske ikke er sa heldig.
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| forhold til den initierende problemstilling karedsammenfattes, at René benytter frie opstil-
linger til at lgse de fleste opgaver, og at hanytienbade fiks- og faellespunkter til at knytte
opstillinger sammen. | mange situationer benyta@n kun fa fikspunkter, og binder de for-
skellige opstillinger sammen ved hjeelp af feellepein Der er ikke nogen struktureret
punktnummerstrategi i firmaet, og der opstar tjt fegpunktnummereringen, der medfarer
tidstab. René benytter sig kun sjeeldent af maleioeg han konstruerer utilgaengelige punkter
direkte pa totalstationen i marken. Ofte benyttn kig dog af et oversigtskort, hvor han no-
terer feelles- og fikspunkternes placering.

2.2 Eksisterende litteratur

| dette afsnit vil der veere en undersggelse alsekginde litteratur, som behandler problemet
med nummerering af feellespunkter. Af eksisterentleratur findes et afgangsprojekt fra
2005 med titlerfAnblok-udjeevning’, som behandler blandt andet problematikken meatide
tifikation af feellespunkter, mens fikspunkternernitigiceres ved hjeelp af punktnumre [Jelle-
sen, 2005, s. 77-91]. | afsnittet vil der veere eskibivelse af afgangsprojektet, samt hvilke
metoder der anvendes. Det har ikke veeret mulifijhdé anden litteratur omhandlende tema-
et, hvilket medfarer, at afsnittet udelukkende onther det omtalte afgangsprojekt.

Afgangsprojektet er baseret pa udvikling af et oljpm&system til SmartStation, hvor der
som en del af programmeringen af opmalingssyste@meéndes anblok. [Jellesen, 2005, s.
45-46] Derudover omhandler afgangsprojektet ogsénaatisk identificering af faellespunk-
ter. [Jellesen, 2005, s. 77-91] Dette afsnit vitlutkende omhandle den del af afgangsprojek-
tet, som behandler automatisk identifikation alésgunkter.

Indledningsvis er der i forbindelse med programngein opstillet tre forskellige scenarier,
for hvordan der findes feellespunkter mellem to iipsier. De tre scenarier er fglgende:

- At begge opstillingspunkters koordinater er kendte
- At kun den ene af opstillingspunkternes koordinatékende
- At begge opstillingspunkters koordinater er ukerdéfiesen, 2005, s. 77-91]

Det valg der er truffet i forbindelse med afgangggitet, er at projektet udelukkende behand-
ler det fagrste scenarie, som omhandler opstillikgndte punkter. Det vurderes, at valget er
truffet ud fra, at de arbejder med et opmalingssystil SmartStation, som kan give en GPS-
position til opstillingspunktet. Ved at have detrs@n forudsaetning, at opstillingspunktets
koordinater er kendte, er det derudfra muligt aegee koter til alle detailpunkter i det over-
ordnede GPS-system. Da horisontalkredsen ikke malityes er orienteret, er det ikke muligt
at fastleegge de plane koordinater til detailpumadarGPS-system, men udelukkende i et lo-
kalt system. [Jellesen, 2005, s. 77-91]

Programdelen for identificering af feellespunktedelt op i to sektioner. | den fagrste sektion

bliver der identificeret nogle forelgbige feelleskter, mens der i den anden sektion sker en
orientering af horisontalkredsen for at fastleeggdledspunkterne endeligt. Programdelen kan
udelukkende handtere to opstillinger ad gangerkéivbetyder, at programdelen skal gen-

nemlgbes flere gange ved flere end to opstillinglllesen, 2005, s. 77-91] De to sektionen
vil blive beskrevet yderligere herefter.

| den farste sektion gennemigbes tre rutiner, soenekotesammenligning, objektkodesam-
menligning samt en afstandsanalyse. Ved kotesanmnérgen foretages der en direkte
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sammenligning af koterne i de to opstillinger. Kate er som tidligere beskrevet i samme
GPS-system, og er derfor direkte sammenligneliged Wotesammenligningen findes nogle
mulige par til feellespunkter, hvor koterne passanmmen inden for en fastsat greenseveerdi.
Den naeste sammenligning er en objektkodesammemjghivor objektkoderne sammenlig-
nes for derigennem at finde nogle mulige par tlidspunkter. En betingelse for objektkode-
sammenligningen er, at der ikke er fejl i forbirgiemed tildeling af objektkoder. Den sidste
rutine, som gennemfares, er en afstandsanalysexeDmmalyse bestar af nogle afstandsbereg-
ninger bade mellem de to opstillinger og ud titletailpunkt i hver opstilling. Kriteriet for at
to punkter er mulige par til feellespunkter er, @hsen af de to afstande ud til detailpunkter-
ne skal veere stgrre end afstanden mellem opstlimegg De enkelte rutiner kan gennemfgres |
en vilkarlig raekkefglge. Resultatet af denne seképen uordnet liste af mulige faellespunk-
ter. [Jellesen, 2005, s. 77-91]

| den anden sektion skelnes der mellem tre forgjeetllfeelde. Disse er:

- Atingen af de to opstillinger har horisontalkredsgienteret
- At kun den ene af opstillingerne har horisontalkesdorienteret
- At begge opstillinger har horisontalkredsen oriegttgJellesen, 2005, s. 77-91]

Ved det forste tilfeelde udveelges der indledning8vimulige punkter fra den fgrste sektion,
som kan danne par til feellespunkter. Efterfalgedoges begge opstillinger, s punkterne
passer sammen, og det undersgges, om der er amkimp som passer sammen inden for
fejlgreensen. Denne procedure fortseettes, hvoraggstudgangspunkt i det naeste par fra den
farste sektion. Nar dette er afsluttet, undersggssltaterne for derefter at udvaelge den lgs-
ning, hvor der var flest overensstemmende par.eDeen samme procedure, der foregar ved
det andet tilfeelde, dog drejes kun den ene opsJilNed det sidste tilfeelde, hvor ingen af op-
stillingerne drejes, vurderes det direkte, om dketia par til feellespunkter er tilstraekkelig
sammenfaldende inden for fejlgreensen. [Jellesedh,20 77-91]

Til kontrol af om de fundne faellespunkter egendigfeellespunkter, anvendes en alternativ
metode. Denne metode er baseret pa beregningtahdésmellem faellespunkter ud fra deres
lokale koordinater. Det tages udgangspunkt i déefgelinkter, som er fundet ved den farste
metode. Nar der findes en afstand mellem to faallegier, som er identisk for begge opstil-
linger inden for en fastsat fejlgreense, undersggéstforskellen ligeledes mellem de to feel-
lespunkter i de lokale systemer, da den relatitefhoskel ogsa skal stemme overens i begge
opstillinger inden for en fastsat fejlgreense. gldh, 2005, s. 77-91]

2.3 Opsamling

Igennem det foregaende afsnit er det forsggt,aatakbge, hvordan stgrre maleopgaver udfa-
res i praksis, samt om der i den forbindelse opfgféii forbindelse med nummereringen af
feellespunkter. Dette er gjort, ved farst at beskriwordan to landinspektarer fra to forskelli-
ge firmaer vil udfare en stgrre maleopgave, saritkéavutiner de benytter i forbindelse med
opgaven. Derudover er den eksisterende litteratgkdevet, som findes omkring automatisk
genkendelse af feellespunkter, for at undersggeeairkah benyttes i forbindelse med udfarel-
sen af stgrre maleopgaver, for dermed at undgévatdunktnummerfejl.

Igennem interviewene af to landinspektarer vistesig at pa grund af opgavens omfang,
ville begge landinspektarer benytte fikspunkter gegllespunkter. | andre typer starre male-
opgaver ville de derimod ikke benytte fikspunktesoen feellespunkter, men derimod kun til
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at knytte malinger til et overordnet koordinatsystédermed er det ved starre opgaver, end
den i Appendiks A stillede, nagdvendigt at indmab feellespunkter fra hver opstilling for at
kunne knytte disse sammen. Der blev redegjortdbder ofte opstar punktnummerfejl, nar
der foretages starre maleopgaver, og mange opgélliskal knyttes sammen. Konsekvenser-
ne af disse fejl er starre eller mindre, men derugien tvivl en del tid til spilde, pa grund af
disse fejl. Fejlene opstar, idet der er mange mmkier skal have det samme unikke nummer,
hver gang det indmales, og samtidig er der sjeeldanstruktureret punktnummerstrategi i
landinspektarfirmaet, hvilket forager chancen,dbder opstar fejl, hvis en sag skifter fra en
person til en anden. Ved gennemgangen af den elesiske litteratur viste det sig, at der er
udviklet et program, der automatisk kan genkendie$grinkter, dog kun hvis opstillingerne,
som skal knyttes sammen, er placeret over kendt&teu Dernaest kan identifikationen af
feellespunkter ske pa tre forskellige mader, pa haghaf om horisontalkredsen er kendt til
to, én eller ingen opstillinger. P& baggrund afatetagne interview viste det sig, at nar der
udfares starre maleopgaver, gares dette naestdrvedtiat benytte frie opstillinger, og deref-
ter knytte disse sammen ved at benytte feellespyréaent at knytte malingerne til et over-
ordnet koordinatsystem, ved at indmale et antalbfilknkter. Det vurderes, at der pa nuveeren-
de tidspunkt ikke findes et program, der kan basytil starre maleopgaver ved automatisk at
identificere feellespunkter, nar der anvendes fpstidinger.

18



Problemformulering

3 Problemformulering

Formalet med dette kapitel er, pa baggrund af falgesen, at udforme en problemformulering
for projektet. Dette ggres ved at tage udgangspudé&tvaesentligste elementer fra foranaly-
sen, for derigennem at undersgge det specifikkewor en automatisk genkendelse af feel-
lespunkter. Efterfglgende vil der i dette kapitéld udarbejdet en problemformulering for
projektet, inden der afslutningsvis udarbejdes r@blpmafgraensning.

Gennem kapitel 2 Foranalyse er forskellige omrdudevet afdeekket. Det farste omrade af-
deekker, hvordan landinspektgrer i praksis udfemesterre maleopgave, samt hvorvidt de har
oplevet problemer med nummerering af feellespunkterbindelse med stgrre maleopgaver.
Omradet er afdaekket gennem interview med de toilapdktarer Arnt Madsen fra Nelle-
mann & Bjgrnkjaer, Aalborg og René Bundgaard Chmisge fra LE34, Arhus. Gennem inter-
viewene har det vist sig, at disse landinspektprienaert anvender frie opstillinger ved starre
maleopgaver, hvortil der er knyttet et antal faelksmt fikspunkter. Den opgave de blev stil-
let, var forholdsvis lille, og derfor er det ydegdire undersggt, hvordan de ville Igse starre op-
gaver. Her kunne de forteelle, at de i hgjere githel lvenytte feellespunkter til at knytte opstil-
lingerne sammen, og dermed kun benytte fikspurtktat knytte malingerne til et overordnet
koordinatsystem. Derudover har det ogsa vistatidandinspektgrer i praksis anvender over-
sigtskort til notering af punkter i stedet for avande de traditionelle malebgger, som derfor
kun sjeeldent benyttes. Afslutningsvis blev det bekete at der hos de pageeldende landin-
spektarfirmaer ikke var en feelles punktnummersgiateen at det derimod var op til den en-
kelte landinspektar.

Det andet omrade som blev afdaekket i kapitel 2 fadyae, var eksisterende litteratur. Den
eksisterende litteratur som der er adgang tilt efgangsprojekt fra 2005 med titléAnblok-
udjeevning” Denne rapport behandler blandt andet problematikked identifikation af feel-
lespunkter. | forbindelse med behandlingen af detbdlem blev der i rapporten truffet nogle
valg for derigennem at afgreense projektet. Et s$elivalg var, at rapporten udelukkende va-
retager problematikken, nar der stilles op meddtstion i kendte punkter. Det vil sige, at der
i rapporten er fravalgt at behandle problematikkeir, der udfares frie opstillinger. | forbin-
delse med identifikation af punkter behandler rajgo feellespunkter, som ikke er tildelt
punktnummer, mens fikspunkter tildeles et entydigtktnummer.

Gennem kapitel 2 Foranalyse har det vist sig, agqammet, som pa nuvaerende tidspunkt er
udviklet i forbindelse med et afgangsprojekt, il benyttes i praksis, idet det udelukkende
kan handtere opstillinger i kendte punkter. Dettgrindes med, at landinspektgrerne i prak-
sis primeert anvender frie opstillinger, mens deistkrende program kun kan handtere opstil-
linger i kendte punkter.

Pa baggrund af ovenstaende gennemgang star detalder kan vaere behov for et program,
som kan Igse problematikken med identifikationaafiéspunkter, som samtidig kan handtere
frie opstillinger. De indhentede punkter til inddedse i et sddan program kan have forskellige
dimensioner, afhaengig af hvilke objekter der inderaEksempelvis kan et hushjarne, hvis
denne ikke har fdet en markering i Z-veerdien, visslenalt saledes, at det kun er X- og Y-
koordinaten, der repreesenterer/definerer hushjgitetindet eksempel, hvor punktet ikke
ngdvendigvis er repraesenteret i 3D, kan veere @ldalikspunkt, som i Valdemar kun er de-
fineret i 2D. Et saddan punkt kan ved indmaling n&fS indmales med en 3D-koordinat. |
forbindelse med udviklingen af et program til lagniaf behovet vil alle punkter som ud-
gangspunkt blive betragtet som punkter med 3D-koatdr.
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Udvikles et program, der kan varetage identifikatad faellespunkter, kan denne i princippet
ogsa handtere identifikation af fikspunkter. Ddtegrundes med, at der ved identifikation af
feellespunkter skal genkendes identiske punktetofidatasaeet ud fra lokale koordinater, hvor
de enkelte dataseet ikke ngdvendigvis er orienggret Noget tilsvarende gar sig geeldende for
fikspunkter, som i stedet for at skulle identifiedeellespunkter mellem to datasaet, skal iden-
tificere "feellespunkter” mellem et dataseet og eorkmatfil. Proceduren forventes at veere
den samme for henholdsvis feelles- og fikspunkt@ttdfarer frem til fglgende problemfor-
mulering:

Hvordan kan en automatisk rutine Igse problemet mexdmerering af
feelles- og fikspunkter i forbindelse med starreanfbaver?

| forbindelse med genkendelse af et feellespunkied punktet ikke ngdvendigvis have ob-
jektkoden feellespunkt. Dette begrundes med, atdeiira en opstilling indmales et antal de-
tailpunkter, hvor de far objektkode, efter hvilketnkt der indmales, kan der fra naeste opstil-
ling godt veere nogle af disse detailpunkter, somikdmales igen, og dermed bliver til feel-
lespunkter. Objektkoden for punkterne malt andemgdean enten veere feellespunkt eller ko-
den tilhgrende det objekt, der indmales. Uansekéwikode faellespunktet far anden gang det
males, vil det veere ngdvendigt at inddrage anddekend faellespunkts- og fikspunktskode,
nar der genkendes faellespunkter. Pa baggrund beshifttes det, at alle punkter uanset kode
forelgbigt inddrages i forbindelse med automatiskkgndelse af feellespunkter.

Den automatiske rutine til genkendelse af feellesfikspunkter, skal kunne handtere at alle
punkter bliver fortlsbende nummereret, og dermedfdeies- og fikspunkterne ikke et enty-
digt nummer.

For at afgraense problemomradet, er der i det efggrhde afsnit foretaget en problemaf-
graensning.

3.1 Problemafgrensning

Dette afsnit skal veere med til at seette nogle ydnemer for projektet set i forhold til pro-
blemformuleringen. Nogle af rammerne er af tekrkiakakter, mens andre er mere rettet mod
brugeren af programmet.

Problemformuleringen foreskriver, at der skal dfgestien automatisk rutine, som kan lgse
problemstillingen. Denne automatiske rutine kangpesmmeres i et vilkarligt programme-
ringssprog med de ngdvendige matematiske funktiddeeder findes mange forskellige pro-
grammeringssprog, der hver isaer kan have noglel®ay ulemper set i forhold til problem-
formuleringen, kan det veaere sveert at finde detnarag som er det mest velegnede. Gennem
studietiden er Matlab blevet introduceret. Det erfal uvist, hvorvidt der er andre program-
meringssprog, som vil kunne lgse en automatiskeubiedre end Matlab. Pa baggrund af at
Matlab er det eneste programmeringssprog som desHandskab til og radighed over, samt
det, at det vides, at Matlab indeholder veerktaem kan lgse problemformulering, vil Mat-
lab veere det programmeringssprog, som vil bliveeadV til programmering for at lgse pro-
blemformuleringen.

| forbindelse med problemstillingen fremgar detdat gnskes at udvikle et program, der kan
benyttes ved maling med totalstation. Desuden ddalvaere mulighed for at benytte GPS til
indmaling af fikspunkter, til at f& malinger transheret til et overordnet koordinatsystem,
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hvis dette er ngdvendigt for at lgse opgaven. E&uane udvikle et program, der automatisk
kan genkende feelles- og fikspunkter, vil der i fodelse med genkendelsen skulle opstilles
krav til ngjagtigheden, der skal overholdes, fopankter er genkendt. Derfor vil projektet
udelukkende beskaeftige sig med opstillinger indmdt totalstation og fikspunkter indmalt
med GPS.

Med hensyn til hvordan programmet skal kunne kwitedet som udgangspunkt veere mest
ideelt, at programmet skal kunne kgre i markenktkirea totalstationen. Pa trods heraf, er det
valgt, at afgreense projektet saledes, at prograrkoreskal kunne kare pa en PC med styre-
systemet Windows med programmeringssproget Mati. programmet er kommet til at
fungere pa PC’en, kan det pa sigt konverteres bdetiprogram, som anvendes pa totalstati-
onen, sa programmet ogsa kan fungere der. Afgisgyesn er derfor, at programmet skal
kunne kare pa en PC med styresystemet Windows.

Gennem foranalysen har det vist sig, at landinspekived stgrre maleopgaver anvender frie
opstillinger. Det er derfor valgt, at programmeinsodgangspunkt skal kunne anvendes, nar
der foretages frie opstillinger. Hvis programmen keindtere automatisk genkendelse af fael-
les- og fikspunkter ved brug af frie opstilling&gr muligheden, for at programmet pa sigt
ogsa kan handtere opstillinger i kendte punktelgiages.

| forbindelse med brugerens krav og behov finddsvigigt, at programmet stiller et mini-
mum af krav til brugeren. Disse krav skal badeideshold til, at programmet skal vaere let
anvendeligt samt det, at programmet, nar denn&bkamput-filerne, karer automatisk.

Efter at have foretaget opmaling i marken skalgiarereres filer, som kan anvendes som in-
put til programmet. Det er erfaret, at det er mudigforetage opmalingen i marken séaledes, at
det efterfalgende er muligt at eksportere enlfiP’en, som enten indeholder lokale koordi-

nater eller observationer. En observationsfil fiédalgende skulle bearbejdes for at anvende
denne til et program, mens en koordinatfil kan awles direkte. Da det som tidligere beskre-
vet er muligt at eksportere en koordinatfil fraaletationen, vurderes det, at denne skal an-
vendes som input til programmet frem for en obderasfil.

For at optimere den lgbende sammenknytning, vusddeg at en udjeevning ved hjeelp af an-
blok er det mest anvendelige. Derfor gnskes detetaprogram der skal udvikles, skal kunne
fungere sammen med programmet ScanOBS. | Appemdikeles en programbeskrivelse af
ScanOBS. | ScanOBS foretages en udjaevning ved ljealpblok, hvor der som standard an-
vendes en simultan 2D sammenknytning med tre wamsitionsparametre samt en simultan
1D med én transformationsparameter. Det, at detkladhe program skal kunne fungere
sammen med ScanOBS, stiller nogle krav i forbireleled programmets output-fil. Yderli-
gere er der i den forbindelse ogsa nogle minimuikraf i forbindelse med de data, som an-
vendes til input, dette er blandt andet, hvordaerieelte opstillinger er knyttet sammen, samt
hvordan de knyttes til et overordnet koordinatsyste

| forbindelse med udviklingen af programmet fonemntet, at alle opstillinger skal kunne
knyttes sammen ved hjeelp af feellespunkter, hvaoret@ sammenknyttede datamaengde kan
knyttes til et overordnet system ved hjeelp af fikdger, hvis dette gnskes.

Pa baggrund af dette afsnit er der foretaget falgaafgreensninger, for at klarlaegge de ydre
rammer for projektet:
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Anvende programmeringssproget Matlab

Programmet skal kunne genkende feelles- og fiksgunkt

Programmet skal kunne kgre pa PC med styresystafineiows

Programmet skal kunne handtere frie opstillinger

Programmet skal kare automatisk

De data som anvendes som input til programmetvekad lokale koordinater
Programmet skal kunne fungere med programmet Sc&nOB

De enkelte opstillinger skal kunne knyttes sammashjeelp af feellespunkter
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4 Metode

Formalet med dette kapitel, er at beskrive metamtefremgangsmaden for afgangsprojektet.
Dette gares for at klarleegge, hvordan afgangspietiekormal sgges opfyldt. Farst beskrives
den anvendte metode med udgangspunkt i bBgejektarbejdets teori og metof@unsborg,
1997], hvorefter fremgangsmaden for projektet bigskri det efterfalgende afsnit.

Der arbejdes som i tidligere projekter med probleemteret gruppearbejde, hvis mal er at
udvikle erkendelse af et givent omrade eller pnoiiédt [Aunsborg, 1997, s.2]. Et problem-
orienteret projektarbejde bestar af i alt fire hdslementer, se Figur 4.1. Under figuren er de
fire hovedelementers indhold naermere beskrevet.

Problemformulering
/ ‘ '\

Empiri —— P> Teori
\ A /
Konklusion

Figur 4.1: De fire hovedelementer i problemorienteet projektarbejde,
og deres indbyrdes sammenhaeng [Aunsborg, 1997, 8] 1

Problemformulering beskriver projektets problenhstl, samt afklarer hvilke problemer, der
gnskes lgst. Derudover indeholder problemformugenmen begrundelse for, hvorfor der er
valgt, at beskaeftige sig med dette problem.

Teori beskriver forstaelser af virkeligheden, odehéned problemorienteret projektarbejde er
derfor at finde en teori, der lgser det opstillpdeblem. Afhaengigt af problemet kan der alle-
rede eksistere teorier, der beskriver problemetdilelr delvis, og i andre tilfeelde slet ikke.

Konklusionen er svaret pa problemformuleringenskal afspejle den erkendelse og nye vi-
den, der er opnaet igennem projektarbejdet. Sagnsiklal de begreensninger resultaterne er
underlagt beskrives.

Feelles for de tre farste elementer er, at de befisid) pa et teoretisk niveau.

Empiri er dataindsamling og databearbejdning, odeefor i modsaetning til de andre elemen-
ter en beskrivelse af virkeligheden, der kan urtdétesteorien.

Som det er illustreret i Figur 4.1, kan de fire @dglementer i et problemorienteret projektar-
bejde blive inddraget i en iterativ proces. Oftgetder udgangspunkt i en lgs problemformu-
lering, eller en initierende problemstilling, somnkretiseres igennem teori og empiri, hvilket

derefter medfarer, at problemformuleringen ma setitealt efter hvilken viden der er opnaet

igennem den gennemgaede teori og empiri. Ligelkdeseorier medfare, at der kan laves fo-
relgbige konklusioner, der eventuelt kan testesataéddsamle empiri. Pa baggrund af empi-
rien kan det veere, at det er ngdvendigt at eendredksionen, hvilket igen betyder, at det teo-
retiske grundlag og maske problemstillingen skéksetil igen. Det betyder altsa, at et pro-
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jektarbejde sjeeldent vil forega i en lineser reekigefgmen derimod i et miks mellem de for-
skellige elementer.

Ikke mindst i forbindelse med udviklingen af et gram, som dette projekt omhandler, vil der

i hgj grad ske en iterativ proces, idet der vivbludviklet pa programmet, pa baggrund af teo-

rien der opstilles. Derefter vil det Igbende vaateressant at teste programmet med indsam-
lede data, hvilket formentligt vil medfere at d&alsarbejdes videre med teorien, for at lgse

de problemer der opstar, nar empirien inddrages.

Projektrapporten vil dog blive udarbejdet saled@édsiet virker som om, der er sket en lineger
proces gennem de forskellige elementer, idet deteras, at det vil blive uoverskueligt, hvis
den iterative proces skal beskrives ngjagtigt, demer forlgbet igennem projektet.

4.1 Fremgangsmade

Formalet med dette afsnit er at beskrive struktdogrrapporten. Dette gares for at give et
overblik over projektet, fra problemformuleringeih perspektivering. Strukturdiagrammet
fremgar af Figur 4.2. | de efterfalgende afsnitdelr veere en beskrivelse af, hvordan de for-
skellige kasser i strukturdiagrammet haenger sammen.

Med udgangspunkt i problemformuleringen _
kapitel 3 Problemformuleringil der i kapitel 5 3. Problemformulering
Hovedanalyselive foretaget en raekke under- I
sggelser, for derigennem at kunne besvare {
blemformuleringen. De forskellige undersgge 5. Hovedanalyse
ser vil blive beskrevet i de efterfglgende afsni
5.1. Preesentation af 5.2. Opstilling af krav
De to farste undersggelser, der vil blive foref | ="t program ti program
get i hovedanalysen, betragtes som to side | 1 |
bende undersggelser. Den fgrste undersgge
hovedanalysen er afsnit 5.1 Praesentation a 5.3. Forbedring af eksisterende veerktajer
veerktgijer til programl dette afsnit vil forskel- ¢
lige veerktgjer, som i rapporten betragtes st
beregningsrutiner, til genkendelse af feelle 5.4. Udarbejdelse af genkendelsesprocedure
punkter blive beskrevet, for derigennem at fa 1
indblik i, hvilke veerktgjer der kan inddrages
programmet. 5.5. Udarbejdelse af program
Den anden undersggelse, der vil blive foreta v
i hovedanalysen er afsnit 5.2 Opstilling af 5.6. Test af program
krav til program | dette afsnit vil der blive op-
stillet en raekke krav til programmet. Diss
krav skal ligeledes betragtes som retningslinier v
for operatagren af programmet. 6. Konklusion
Den tredje undersggelse i hovedanalysen er i ¢
afsnit 5.3 Forbedring af eksisterende veerkt 7. Perspektivering
jer. | dette afsnit vil der veere en beskrivelse

nogle forbedringer af de praesenterede veerlFigur 4.2 Strukturdiagram for projektet
jer i afsnit 5.1 Praesentation af veerktgjer u
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programpa baggrund af de opstillede kraaf$nit 5.2 Opstilling af krav til program

Det naeste afsnit i hovedanalyseratanit 5.4 Udarbejdelse af genkendelsesprocedutette
afsnit vil der veere en diskussion af, hvordan dsKellige veerktgjer, som er beskrevetf
snit 5.1 Preesentation af veerktgjer til prograaamtafsnit 5.3 Forbedring af eksisterende
veerktgjer skal kombineres for at fa en effektiv genkendelsesgdure. Ligeledes vil der i af-
snittet veere en beskrivelse af, hvordan de enkedtétajer samt forbedringer skal handteres i
forbindelse med genkendelsesproceduren.

Det femte afsnit i hovedanalysenadsnit 5.5 Udarbejdelse af prograrhdette afsnit vil der
veere en praesentation af, hvordan det samlede pmogldlive struktureret. Herunder vil der
veere en praesentation af, hvordan data inddragegjigmnmet, samt hvordan disse bliver be-
handlet, nar genkendelsesproceduren er gennemlgbet.

Det sidste afsnit i hovedanalyseraésnit 5.6 Test af progranh dette afsnit vil der blive fore-
taget en test af programmet, pa baggrund af datarfropmalingsopgave. | forbindelse med
testene vil de enkelte funktioner i genkendelsesgtaren blive testet, samt hele genkendel-
sesproceduren. Afslutningsvis vil hele programmlatebtestet med flere opstillinger samt
fikspunkter.

Efter hovedanalysen er dekapitel 6 Konklusioren kort beskrivelse af hele projektet som fg-
rer frem til en besvarelse af problemformuleringen.

Afslutningsvis vil der ikapitel 7 Perspektiveringeere en preesentation af forskellige videre-
udviklingsmuligheder, der er til det udviklede pra.
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5 Hovedanalyse

Formalet med dette kapitel er at udvikle et prograom kan medbvirke til at besvare problem-
formuleringen. Et sadan program vil ogsa kunne rinkeltil, at operataren kan spare tid ved

ikke at skulle bruge ressourcer pa at tildele fseltey fikspunkter nogle entydige numre i de
enkelte opstillinger. Maden hvorpa kapitlet vilvai struktureret, er ved farst at undersgge
forskellige veerktgjer, som kan indga i en metotproigrammet samt opstille en reekke krav
til programmet. Dernaest vil der veere en beskrivalsehvordan de enkelte veerktgjer skal
kombineres for at opna et effektivt program sambeskrivelse af, hvordan programmet vil

blive udviklet. Afslutningsvis vil der veere en tedtprogrammet.

Problemformuleringen tager udgangspunkt i, at &al sndes en automatisk rutine til at lgse
problemet med punktnummerering i forbindelse medretmaleopgaver. Ved starre maleop-
gaver, som er en opgave med minimum tre opstilfimged en totalstation, er der en raekke
krav, der skal opfyldes, for at de indsamlede data blive til et samlet kort over omradet.

For det farste skal der indmales punkter for, atdkelte opstillinger kan knyttes sammen.
Til dette anvendes feellespunkter. For at kunnetknye enkelte opstillinger hensigtsmaessig
sammen, skal der gerne veere et vist antal feell&spufor derved at fa overbestemmelser.
Yderligere kan der ogsa vaere behov for, at kootdina skal gengives i et overordnet sy-
stem. For at kunne opfylde dette kan nogle af deniite punkter males ind med GPS. Disse
punkter har betegnelsen fikspunkter.

De overordnede tanker omkring fremgangsmade meslyheii genkendelse af faellespunkter
er, at der farst genkendes feellespunkter melleapstillinger. For at genkende feellespunkter
mellem disse anvendes forskellige veerktgjer. Diesgkellige veerktgjer til genkendelse af
feellespunkter vil bliver preesenteret i det eftagémide afsnit. Nar faellespunkterne mellem to
opstillinger er fundet, skal disse transformeresrawdet samme system for efterfglgende at
kunne finde flere feellespunkter i de efterfalgengstillinger. Maden de to opstillinger kom-
mer i samme system kan veere ved en anblok i 2Deneatdterfglgende flytning i Z. Dette be-
tragtes som en midlertidig sammenknytning. Eftedeto farste opstillinger er kommet i det
samme system, er det muligt at finde feellespunkigllem dem og en ny opstilling. Nar feel-
lespunkterne mellem den nye opstilling og de tstiopstillinger er fundet, foretages der pa
ny en beregning ved hjaelp af anblok samt en flgni#, hvor alle opstillinger inddrages pa
ny i en samlet udjeevning. Denne procedure fortsaatidtil der ikke er flere opstillinger. Det
vurderes, at en anblok i 2D samt en flytning i Zwaere det mest optimale i forhold til at
genkende feellespunkter, da almindelige enkelts&eto transformationer vil kunne for-
vreenge det samlede billede, hvis nogle af feelldgpune eksempelvis ligger teet pa hinan-
den. Nar alle opstillingerne er midlertidig knytsstmmen, gnskes det, at fikspunkterne gen-
kendes ved hjeelp af en fikspunkts-koordinatfil. IDkende beregninger ved hjeelp af anblok
skal betragtes som en hjzelp til genkendes feelpfikepunkter. Nar alle feelles- og fikspunk-
terne er genkendt, og har faet tildelt punktnumrkan opstillingerne knyttes sammen ved
hjeelp af anblok. Til at foretage udjeevning ved pjadl anblok, vil programmet ScanOBS bli-
ve anvendt. Nar anblok efterfglgende omtales i derapport, vil det udelukkende vaere en
anblok i 2D, da det er denne form for anblok, soogmmmet ScanOBS anvender, samt den
form som gnskes anvendt i projektet.

5.1 Praesentation af veerktgjer til program

| dette afsnit vil der veere en introduktion til feflorskellige vaerktgjer, som kan indga i en
samlet metode til at identificere feellespunkter. B veerktgjer er beskrevet i de efterfal-
gende underafsnit. Praesentationen af de enkeltdajeartager udgangspunkt i, at der er feel-
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lespunkter mellem to opstillinger, der skal idanéfes. | hvert underafsnit beskrives farst,
hvordan veerktgjet fungerer, hvorefter matematikkag beskrives. Derefter beskrives det,
hvor omfangsrigt veerktgjet er, hvis det skal bergyttil automatisk genkendelse af feelles-
punkter mellem opstillinger med 1.000 indmalte penk1.000 punkter er valgt, da det erfa-
ringsmaessigt er det maksimale antal punkter, denéfes fra samme opstilling. Endelig gen-
nemgas hvert vaerktgjs fordele og ulemper. Den @weietode kan besta af én eller flere af
disse veerktgjer.

Gennem de enkelte interview af landinspektgresniaf2.1 Interview, blev det klart, at det

mest anvendte i praksis er frie opstillinger, hweahde plane koordinater samt Z-veerdierne til
de enkelte opstillinger vil veere i hvert sit lokdeordinatsystem. Udgangspunktet for pro-
grammet samt de enkelte veerktgjer skal derfor vatrdisse kan anvendes ved frie opstillin-
ger.

5.1.1 Sammenligning af afstande

Dette veerktgj, indgik ogsa i den metode, som bleveadt i afgangsprojektet [Jellesen,
2005], der er beskrevet i afsnit 2.2 Eksistererttierdtur. Veerktgjet blev anvendt til kontrol
af de fundne par til feellespunkter.

Dette veerktgj bygger pa afstandsberegning pa badgfilokale koordinater fra to opstillin-
ger. Afstandene beregnes mellem de malte punkéedeti er en forudseetning, at opstillings-
punktets koordinater ikke kendes. Afstandsberegmingygger pa Pythagoras’ seetning ud fra
de lokale koordinater. Nar alle kombinationer aftafide er beregnet mellem punkterne malt
fra henholdsvis den ene og den anden opstilling,disse sorteres for efterfalgende at finde
matchende afstande i de to dataseet. Ved afstardgiiegen vurderes det, at en 2D afstand er
tilstreekkelig, da der ved et tilneermelsesvis vantingzen vil veere en meget lille forskel mel-
lem en 2D og 3D afstand. For at illustrere detteeni vandret afstand mellem to punkter pa
100 meter og en hgjdeforskel pa 1 meter give eafdfand pa 100,005 meter.

Nedenfor pa Figur 5.1 er vist et eksempel, hvorideellem de to datasaet er fundet en mat-
chende afstand. Dette er pa figuren illustreret detrade linie og den rgde stiplede linie.

Dataseet 1 Dataseet 2
A x ;
y x yA

*ix

* *

[
»

[
»

X X

Figur 5.1: Viser eksempel med sammenligning af afabd

Matematikken der ligger bag dette veerktgj, er sioiigere naevnt Pythagoras’ saetning, hvil-
ket betyder at afstanden c, kan findes ved fglgénaeel:
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c=Va+b

For at finde ud af hvor omfangsrigt veerktgjet erjersgges det, hvor mange beregninger der
skal foretages for, at veerktgjet kan genkende gun&om tidligere neevnt ggres dette med
udgangspunkt i 1000 indmalte punkter fra hver dpsii For at finde samtlige kombinationer
af afstande i hver opstilling benyttes falgenderfek.

Antal_afs= (999 998 .+ 2 1) afstande 499.506tande

Det vil altsa sige, at fra en opstilling med 1.@Mhkter skal der beregnes cirka en halv milli-
on afstande. Dette bgr ikke i sig selv veere etlpropdog vil der opsta problemer i den sene-
re genkendelse. Hvis det antages, at der maleandfstop til 100 meter med totalstation, og
det yderligere antages, at de indmalte punktereliggiledes, at de beregnede afstande er
jeevnt fordelt mellem 0 og 200 meter, vil der genseittigt veere (499.500 afstande/200 me-
ter) cirka 2.500 beregnede afstande for hvertwalgzd 1 meter. Med dette skal forstas, at der
er 2.500 afstande mellem 0 og 1 meter, 1 og 2 nogfesa videre. Det svarer ogsa til 25 be-
regnede afstande for hvert interval pa 1 cm. Detige, der gennemsnitligt er 25 afstande for
hver cm fra hver opstilling, der skal sammenligriesdelig skal det bemeerkes, at antagelsen
om at der er lige mange afstande i hvert intenkéte er helt korrekt, idet der er feerrest af-
stande pa 200 meter, mens der teoretisk set lflare; desto kortere afstand der er tale om.

Med den ngjagtighed der kan opnas med nutidensiimsnter, vil det veere umuligt at lave
en korrekt genkendelse af feellespunkter, idet demdd ofte vil veere flere afstande inden for
en fastsat starrelse. Det betyder altsa, at vaetkildie kan anvendes alene, men at den skal
benyttes i sammenhaeng med mindst ét andet veeddwkan begreense antallet af mulige
punkter.

Dette veerktgj har den fordel, at det er en strgkatirmade at genkende feellespunkter pa.
Derudover er den matematik, der skal benyttes #&emfangsrig, idet der udelukkende skal
beregnes afstande, der derefter skal sorteresst#taelse. | forbindelse med beregningen af
afstande, kan det vurderes, at undlade at inddeaadratrodstegnet, og dermed blot sammen-
ligne de kvadrerede stagrrelse, idet selve stgmaldee er interessant. En ulempe ved dette
veerktgj er, at det ikke kan anvendes selvstaerdig,der er s& mange kombinationsmulighe-
der, hvilket medfgrer, at der kan veere mange estarafe, der ikke kan skelnes fra hinanden.

5.1.2 Sammenligning af vinkler

Dette underafsnit beskriver et veerktgj, der tagigangspunkt i en vinkel mellem to linier
dannet af tre punkter i lokale koordinatsystemeerktgjet kan altsa benyttes til at genkende
feellespunkter, ved at sammenligne vinkler fra dea epstilling med vinkler fra den anden.
Beskrivelsen af hvor omfangsrigt veerktgjet er, dpslé tre dele, én hvor ingen punkter er
genkendt imellem de to opstillinger, én hvor étedhpunkt er genkendt, og én hvor to punk-

ter pa forhand er genkendt. :

|
Veerktgjet benytter som naevnt vinkler, se Figur Bv&yr de gra vink- - I

ler illustrerer retningsvinkler, og den sorte vihke vinklen, der skal
sammenlignes.

Figur 5.2: Viser en vinkel
fra én opstilling
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Veerktgjet kan altsa genkende punkter mellem toilbpger, ved at de samme tre punkter i
hver opstilling danner den samme vinkel i beggdillipger. Dette kan ggres ved farst at be-
regne de mulige vinkler mellem punkterne i dent@gpstilling, og derefter i den anden op-
stilling. Derefter kan vinklerne sorteres, og maidgen mellem opstillingerne kan foretages.
| Figur 5.3 er den samme vinkel fundet i begge ibpgfer, og punkterne er dermed blevet
genkendt.

Dataseet 1 Dataseet 2

»
>

v

X X

Figur 5.3: Viser eksempel med vinkler

Matematikken der ligger bag dette veerktgj, er rddiretningsvinkler. Ved derefter at finde
differencen mellem to retningsvinkler, beregnes daskede vinkel. Formlen for at beregne
en retningsvinkel, ved anvendelse af lokale koatdin er fglgende:

E.-E
Opg = arctar{w] +11J100 go

(NB'NA)

Starrelsen af n, findes ved at foretage en forimgalyse.

| forbindelse med hver formel kan det programmesimgessigt veere en fordel at udelade den
inverse tangensfunktion, idet selve vinklens stgerékke er relevant, men derimod blot at
have en veerdi fra hver opstilling, der kan samngeeis.

Som tidligere beskrevet, gennemgas det hvor
omfangsrigt veerktgjet er ved de tre forskellige 4
situationer, fgrst hvor der ikke er nogen gen¥
kendte punkter. Denne beskrivelse tager ud-
gangspunkt i Figur 5.4, hvor det kan ses, at der|
er indmalt fem punkter. Fra Punkt 1 er der tre
vinkler fra linien 1-2, to vinkler fra linien 1-3go

én vinkel fra linien 1-4. Dermed kan fglgende
formel anvendes til at finde antallet af vinkler
fra hvert punkt: Ant&ler punkn=N—-2 + n -3

+ -+ + n —n. Hvor n er antallet af punkter. Der
fas altsa én vinkel feerre hver gang der ses pa eh
ny linie, for at undgé’l _at den samme \_/inkel Op'Figur 5.4: Viser antallet af vinkler, h
treeder to gange. Hvis antallet af vinkler frapunkter er kendte

»
»

X
vor ingen
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Punkt 1 i Figur 5.4 gnskes beregnet, fas alts@fmlg antal: Antahwier punku=5—-2+5—-3 +
5—-4+5-5=6. Hvis der igen ses pa en opwilthed 1.000 indmalte punkter, medfarer
det, at der for hvert indmalt punkt er falgendeahberegnede vinkler: Ant@ler per punki=
998 + 997 +-- + 2 + 1 = 498.501. Dette er kun antallet for étkiu opstillingen, og skal der-
for multipliceres med antallet af indmalte punktéermed findes det endelige antal vinkler
per opstilling: Antajinkler_per_ opstilling= Anta—l/inkler_per_punkt' n = 498.501 1.000 = 498.501.000.
Dette antal er sa stort, at der ikke vil kunne éimibgen form for genkendelse sted.

Hvis der tages udgangspunkt i, at der pa forhand
er genkendt ét punkt mellem de to opstillinger,
ligner situationen den fgromtalte, med den forA
skel, at der kun skal beregnes vinkler fra ét )
punkt, se Figur 5.5, og dermed kan antallet af
vinkler beregnes pa samme made som far. Iger]
tages der udgangspunkt i en opstilling, hvorfra
der er indmalt 1.000 punkter. Hvis alle mulige
vinkler skal beregnes, fas falgende antal: Antal-
vinkler_per_ opstiling= 998 +--- + 1 = 498.501. Det 1

betyder altsa, at der skal beregnes cirka en hal 5
million vinkler, for at alle muligheder er fundet.

Dette bgr kunne lade sig ggre rent beregnings- i
maessigt, men igen vil det give problemer i genFigur 5.5: Viser antallet af vinkler, med udgangs
kendelsen. Hvis det antages, at de indmaltPunktiétkendtpunkt

punkter ligger jeevnt fordelt, medfarer det, at der

inden for hvert interval med én gon er (499.50khirf400 gon) cirka 1.250 beregnede vink-
ler. Det vil sige, at der gennemsnitligt er 1.2%0kler for hvert interval med én gon, der skal
sammenlignes fra hver opstilling, hvilket ikke euligt. Dette veerktgj kan derfor kun benyt-
tes, hvis det ggres i sammenhaeng med mindst ét \zaalkta.

»

Endelig ses der pa vinkelgenkendelse, hvis der

allerede er fundet to feellespunkter mellem op- 3
stillingerne. Denne beskrivelse tager udgangs4
punkt i Figur 5.6, hvor der igen er indmalt 5
punkter, og hvor Punkt 1 og 2 er feellespunkter. 2

Dermed dannes der en linie mellem disse punk- 4
ter, og ud fra denne linie findes én vinkel til
hvert af de resterende punkter. Det betyder af
antallet af vinkler er: Antahger=n—-2=5-2
= 3. Hvor n er antallet af punkter. Hvis der igen | 4
tages udgangspunkt i opstillinger med 1.000
punkter, fas falgende antal vinkler: Aqtader =
1.000 — 2 = 998. Hvis dette antal er jeevnt for- >

delt, gl\{er det. (998 V|nkler/4QO gon) nzel]em to Figur 5.6: Viser antallet af vinkler, hvor to punkter

og tre vinkler inden for hvert interval pa én gon. ¢ kendte

Dermed begynder veerktgjet at kunne bruges ti

genkendelse, dog vurderes det stadig, at veerkidjetkan bruges alene, men eventuelt kan
benyttes i sammenhaeng med et andet veerktgj.

>
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Fordelen med dette veerktgj er, at det er en streilgimade at finde tre tilsvarende punkter i
to datasset pa. Matematikken er lidt mere omfangsengd det farste veerktgj, idet der bade
skal beregnes afstande og vinkler, idet afstanéemegdvendige for at kunne beregne vink-
lerne. Ulempen ved veerktgjet er derimod, at deergitrolig mange kombinationsmulighe-
der, hvis der er mange indmalte punkter, og at tagkderfor skal kombineres med et andet
for at kunne benyttes til automatisk genkendelse.

5.1.3 Relativ genkendelse

Dette veerktgj tager udgangspunkt i, at de to datagaenteres relativt i forhold til hinanden,

hvorefter der kan genkendes faellespunkter, veage sgennem for sammenfald mellem lo-
kale koordinater mellem de to opstillinger. Denegring kan forega ved eventuelt farst at
sgge igennem for sammenfaldende X-koordinatergikess en bestemt buffer, idet der ikke
kan forventes ngjagtig sammenfald, og derefter sigganem for sammenfaldende Y-

koordinater pa baggrund af de fundne X-koordindderfor skal alle lokale koordinater efter

transformationen sorteres, hvorefter sammenligmrkga foretages.

| modseetning til de tidligere preesenterede veerktkjeever dette, at der pa forhand er gen-
kendt to feellespunkter i hver opstilling. Dette hegles med, at hvis der ikke er genkendt
nogle punkter pa forhand, er der rigtig mange makeorpa et datasaet kan transformeres
over i et andet. Ligeledes er der rigtig mange mduerpa et datasaet kan transformeres over
i et andet, hvis der er genkendt et punkt pa fathédet det dataseet, der transformeres, kan
drejes et uendeligt antal gange omkring det pueter genkendt.

Veerktgjet kan tages i anvendelse, nar de to sanumietgr findes i begge datasaet for derved
at have nogle punkter at orientere efter. Grundeat tlet kun er ngdvendigt med to punkter
er, at det vurderes, at en 2D sammenligning af fgurde tilstraekkeligt for at genkende feel-
lespunkter, og derfor kraeves der kun er en drejamgZ-aksen og to flytninger i henholdsvis
X og Y for at orientere de to dataseet relativtrhfd til hinanden. Det vurderes, at en skale-
ring ikke er ngdvendig i forhold til genkendels®en omtalte transformation har derfor kun
tre parametre, hvilket medfgrer, at to punkter rdedg Y-koordinater er tilstraekkelig for at
udfare transformationen.

Det fgrste dataseet bibeholder sin orientering, ndebhsndet dataseet transformeres over i det
farste datasaet. Transformationen foretages salatidst af de to kendte punkter med den hg-
jeste Z-veerdi fra det andet dataseet transformeresi@et kendte punkt med den hgjeste Z-
veerdi fra det fgrste dataseet, mens punktet fratatatasset med den laveste Z-veerdi trans-
formeres over i punktet fra det fgrste dataseet desdlaveste Z-veerdi. Det vurderes, at et
omrade sjeeldent er fuldstaendigt vandret, og atidamed oftest vil veere en forskel mellem
Z-veerdierne ved de to punkter. Hvis Z-veerdien fertal punkter skulle vise sig at veere ens,
kan begge lgsningsmuligheder undersgges. Eftesftnamationen er det muligt ud fra 2D-
koordinaterne i det fgrste datasaet at undersgget onkt med samme placering findes i det
andet dataseet.

For at illustrere principperne for veerktgjet er,dqe samme made som tidligere, vist et ek-
sempel nedenfor. Eksemplet kan ses som en forlsmngéleksemplet pa Figur 5.1. De rgde
linier p& Figur 5.7 forbinder de to allerede kenftslespunkter i begge datasaet. Det farste
dataseet bibeholdes i det lokale koordinatsysterhaDeet dataseet til hgjre i Figur 5.7 drejes
og flyttes i forhold til det fgrste datasaet. De gk&er pa det andet dataseet pa Figur 5.7 er de
oprindelige lokale akser, mens de sorte er akseftee en drejning og to flytninger. Nar det
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andet dataseet er transformeret over i det samnensysr det muligt ud fra 2D-koordinaterne
at finde punkter, som er feelles for begge dataseet.

Dataseet 1 Dataseet 2

A X X A

v

Figur 5.7: Viser eksempel med relativ genkendelse

Matematikken der ligger bag dette veerktgj, er eredp@ng af to retningsvektorer, eksempel-
vis med udgangspunkt i det punkt med den hgjesteeith, samt en difference mellem to ko-
ordinater. Pa baggrund af de to retningsvektorgieemuligt at beregne en vinkel, som udgar
drejningen mellem de to lokale systemer. En eftgei@de beregning af en difference mellem
en koordinat til et af de kendte punkter fra de¢ dataseet, samt koordinaterne til det samme
punkt i det andet datasaet, udger de to flytnindgeemiholdsvis X- og Y-retningen.

For at finde ud af hvor omfangsrigt veerktgjet agets der igen udgangspunkt i, at der er ind-
malt 1.000 punkter fra hver opstilling, samt atind@malte punkter fra hver opstilling deekker
et omrade pa 100100 meter. Den lidt anderledes omradestarrelsalgt, for at gare bereg-
ningerne mere overskuelige. Hvis der er genkengutdkter i hver opstilling, er der dermed
998 ukendte punkter i hver opstilling, der skal tkolheres for, om de er feellespunkter. Hvis
det igen antages, at punkterne ligger jaevnt foidefradet, kan det beregnes, at der er (100
meter- 100 meter/ 998 punkter) cirka 1 punkt per 10 katdeter. Det betyder, at det virker
fornuftigt at benytte veerktgjet til genkendelsdaafiespunkter, idet punkterne kan bestemmes
inden for fa centimeters ngjagtighed.

Fordelen ved veerktgijet er, at det er en strukttiraéele at genkende ekstra faellespunkter i to
dataseet, og at det ser ud til, at der forhold®tisil kunne foretages en genkendelse, hvis der
pa forhand er genkendt to punkter. Igen skal daytbes en del matematik, men beregningen
af transformationsparametre bgr heller ikke givie@mng til starre problemer. Ulempen med
dette veerktgj er, at den kraever, at de to sammktgruer fundet i begge dataseet, for at det
andet dataseet kan orienteres i forhold til dettégiesg dermed ikke kan benytte selvstaendigt
som genkendelsesveerktg;.

5.1.4 Sammenligning af hgjdeforskelle

Betragtninger i forhold til Z-veerdien indgik ogsans et veerktgj i forbindelse med afgangs-
projektet [Jellesen, 2005], som er beskrevet iiafd2 Eksisterende litteratur. Ved afgangs-
projektet blev Z-veerdien anvendt direkte ved samigeing, da denne, ved hjeelp af de kend-
te koordinater fra opstillingerne, blev omregnéteti landsdeekkende system. Ved veerktgjet
beskrevet i dette afsnit, vil der blive taget udgspunkt i hgjdeforskelle, da formalet med

programmet er, at denne skal kunne anvendes weagstillinger. Sammenligning af hgjde-
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forskelle er i princippet det samme veerktgj, sorhemkrevet i afsnit 5.1.1 Sammenligning af
afstande, da en hgjdeforskel svarer til en afstardgning i 1D, mens sammenligning af af-
stande bygger pa en afstandsberegning i 2D.

Veerktgjet bygger pa hgjdeforskelle pa baggrundkidle Z-veerdier fra to dataseet. Hgjdefor-
skellene beregnes mellem de malte punkter. Narkalebinationer af hgjdeforskelle er be-
regnet mellem punkterne malt fra henholdsvis det@ndet andet dataseet, kan disse sorteres
for efterfalgende at finde matchende hgjdeforskedle to datasset. P4 denne made er det mu-
ligt at udpege feellespunkter ud fra hgjdeforsk@ledom udgangspunkt vil det veere ngdven-
digt at arbejde med numeriske veerdier, idet des kdn vides, i hvilken raekkefglge punkter-
nes Z-veerdi benyttes til at lave differencen. Diekian en hgjdeforskel i en opstilling give en
positiv veerdi, mens hgjdeforskellen mellem de sanorminkter fra en anden opstilling giver
den samme veerdi, bare negativ.

Som tidligere foretages nogle beregninger, for rateusgge hvor omfangsrigt veerktgijet er.
Beregningerne tager udgangspunkt i 1.000 indmaltekter fra hver opstilling. Antallet af
kombinationer af hgjdeforskelle for hver opstillieg det samme antal som ved afstandsbe-
regning i 2D. Hvis det antages, at den maksimajadfarskel fra hver opstilling er pa 5 me-
ter, som vurderes at vaere en gennemsnitlig hgjslefbwed detailmaling, og de 499.500 for-
skellige hgjdeforskelle fordeles ligeligt i intehed mellem 0 og 5 meter, med et internt inter-
val pa 1 mm, vil der veere (499.500/5.000) 100 asjddforskelle inden for hvert interval. Er-
stattes den maksimale hgjdeforskel derimod med @@nnsom vurderes, er en stor veerdi set
i forhold til detailmaling, og hgjdeforskellene pamme made som tidligere fordeles ligeligt
med et internt interval pa 1 mm, vil der veere (899/20.000) 25 ens hgjdeforskelle inden for
hvert interval. Pa baggrund af disse beregningeieepa trods af den store hgjdeforskel sta-
dig mange ens hgjdeforskelle inden for hvert irdersom alle kan veere mulige feellespunkter
til det samme antal hgjdeforskelle i samme intefiaaden anden opstilling. Dette giver (25
25) 625 forskellige kombinationer af feellespunkiteden for hvert interval pA 1 mm. Dette
skal ligeledes kombineres med, at der med totase er en maleusikkerhed, der gar, at an-
tallet af kombinationer bliver endnu flere. P& bamggl heraf vurderes det, at dette veerktgj ik-
ke kan anvendes alene i forbindelse med genkentieltespunkter, men at denne skal sup-
pleres med mindst ét andet veerktgj.

En fordel ved veerktgjet er, at det er en strukatrerade at genkende feellespunkter, samt at
matematikken, der skal benyttes, er den mest sialpédle de opstillede veerktgjer, idet der
blot er tale om at finde differencer. Ulempen vetkel veerktgj er, at det pa trods af forholds-
vis store hgjdeforskelle ikke er muligt at findeyalige par til feellespunkter, hvis der er man-
ge punkter.

5.1.5 Objektkodetildeling

Dette veerktgj, indgik ogsa i den metode, som blevendt i afgangsprojektet [Jellesen,
2005], der er beskrevet i afsnit 2.2 Eksistereitieratur. Veerktgjet blev ved afgangsprojek-
tet [Jellesen, 2005] anvendt i forbindelse mediddiedende rutine.

Som beskrevet i afsnit 3 Problemformulering vileafjlunkter, uanset punktets kode, blive
inddraget i forbindelse med en genkendelse af $gllekter. Hvis alle punkter betragtes som
feellespunkter, uanset hvilken objektkode punktet bg det antages, at der fra hver opstilling
males 1.000 punkter vil der mellem to opstillingezre (1.000 1.000) 1.000.000 forskellige

kombinationer af feellespunkter. Dette bliver dogrdgteligt reduceret, hvis koderne kommer

34



Hovedanalyse

i betragtning, nar feellespunkterne skal genkenslst det at feellespunkterne far den samme
kode ved de enkelte opstillinger. En forudsaetnorgdtte er, at der i forbindelse med opma-
lingen ikke er foretaget fejl ved tildeling af okfkode til de malte punkter. Hvis det antages,
at de 1.000 malte punkter fordeles ligeligt mell&dnobjektkoder vil der vaere 20 punkter in-
den for hver objektkode. Hvert af de 20 punktederfor mulige feellespunkter med de 20
punkter med samme kode fra den anden opstillingteDel give (20- 20) 400 forskellige
kombinationer inden for hver objektkode mellem pstillinger. P& baggrund af disse bereg-
ninger vurderes det, at objektkode ikke kan staealom veerktgj til genkendelse af feelles-
punkter.

En fordel ved anvendelse af dette veerktgj er, nikike skal benyttes matematik til at lave
genkendelse. Ulempen ved dette veerktgj er, akdletar muligt at finde entydige par til feel-
lespunkter.

5.1.6 Opsamling

Igennem de ovenstdende underafsnit er vaerktgjdemekan benyttes til at genkende feelles-
punkter, blevet preesenteret. Preesentationen haravider ikke findes ét veerktgj, der alene
kan genkende feellespunkter, nar der arbejdes mstillioger med 1.000 indmalte punkter.
Dette skyldes for alle veerktgjerne, at der er fange kombinationsmuligheder, og der der-
med ikke kan opnas en entydig identifikation aféstand, vinkel, koordinat, Z-differens eller
objektkode, hvilket igen betyder, at der ikke kaankendes feellespunkter. | alle tilfeeldene
opnas der utrolig mange kombinationsmuligheder,dedirikke er genkendt faellespunker pa
forhand. Det star derfor klart, at de forskelligerktgjer skal benyttes i en eller anden form
for kombination, for derved at kunne opna autorkagisnkendelse af feellespunkter. Man kan
derfor forestille sig, at der skal ske en redukidrantallet af punkter, far den egentlige gen-
kendelse af feellespunkter kan finde sted. Til aetige denne reduktion, virker det sidste
veerktaj, Objektkodetildeling, som et oplagt valgrized vil der opnas en reduktion i antallet
af punkter, der skal indga i den automatiske gedélsesproces. En videre reduktion i antal-
let af punkter er ikke mulig, og de gvrige veerktajeal derfor inddrages herefter. Som det er
naevnt under de enkelte veerktgjer, kreever Sammemdig vinkler og Relativ genkendelse,
at der allerede er genkendt to punkter mellem dzattase, og derfor er de veerktgjer, der kan
benyttes til den indledende genkendelse altsd Salignimg af afstande og Sammenligning
af hgjdeforskelle. Udarbejdelsen af hvilke veerktaler skal benyttes til programmet, samt i
hvilken kombination de skal inddrages, vil ske seneapporten.

5.2 Opstilling af krav til program

| dette afsnit vil der blive opstillet en reekke koete krav til programmet, som samtidig kan
fungere som retningslinier for operatgren af progreet. | afsnittet vil der blive opstillet krav

| forbindelse med antallet af feelles- og fikspumnldamt krav i forbindelse med objektkode.

Afslutningsvis vil der i afsnittet veere en kravsifigation, der fungerer dels som en opsam-
ling p& underafsnittene i dette afsnit og dels smnopsamling pa afsnit 3.1 Problemafgraens-
ning.

5.2.1 Antal feelles- og fikspunkter

| dette underafsnit vil der blive opstillet retnstigier for hvor mange feelles- og fikspunkter,
som skal anvendes, for at der kan genkendes purMest udgangspunkt i indledningen til
kapitel 5 Hovedanalyse den overordnede fremgangsnmdeld hensyn til genkendelse af
punkter, at feellespunkterne skal genkendes sofedge, hvorefter en genkendelse af fiks-
punkter kan finde sted. Derfor vil dette afsnit @eepbygget saledes, at der farst vil veere en
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behandling af antallet af feellespunkter i hver tlpsg, hvorefter der vil veere en behandling
af antallet af fikspunkter.

Som beskrevet i afsnit 3.1 Problemafgraensning gdabpstilles et minimum af krav til ope-
ratgren af programmet. Dette geelder ogsa med heiisglanlaegningen af maleopgaven,
hvor retningslinierne tilstraebes at veere sa eniie swligt. Det vurderes, at en fastlaeggelse
af et minimum af feellespunkter, bestaende af etaenal feellespunkter mellem to opstillin-
ger, som gnskes knyttet sammen, vil veere det npéshale med hensyn til at opstille et mi-
nimum af krav til operatagren. Det vil naturligviyikke sammenknytningen, hvis nogle af feel-
lespunkterne er feelles mellem mere end to opgjélinmen dette gnskes ikke opstillet som et
krav, da retningslinierne derved kan blive mere gheerede. Det star selvfglgelig operataren
frit for at male flere feellespunkter end hvad regslinierne foreskriver. | dette afsnit vil der
udelukkende blive set pa, hvad der som minimum siaés af feellespunkter.

| forbindelse med fastleeggelse af antallet af fspliakter er det vigtigt at skelne mellem to
former for sammenknytninger ved hjeelp af anblokn Bae er sammenknytning med anblok,
hvor der til sidst foretages en samlet udjeevningllaf opstillinger pa én gang. Den anden er
sammenknytning i forbindelse med genkendelsen lidgpainkter, hvor der lgbende foretages
nye beregninger ved hjaelp af anblok, efterhanden der genkendes faellespunkter. Med
hensyn til beregningsmetode samt antallet af toansdtionsparametre er de to sammenknyt-
ningsformer ens. Ved beregning ved hjeelp af anhlokendes der tre transformationspara-
metre, som er to flytninger og en drejning, dadetleres at skalering ikke er ngdvendig at
inddrage i almindelig landmaling. For at finde flatgige vaerdier som en sadan transformati-
on kreever, kan dette ske ved at inddrage skaleringe indledende beregning til at fastleegge
nogle forelgbige veerdier, hvorefter en beregning kjelp af anblok med anvendelse af tre
transformationsparametre kan beregnes.

| afsnit 3.1 Problemafgraensning blev det fastlagtalle op-

stillingerne skulle kunne knyttes sammen ved hjaélfzelles-

punkter alene. Et eksempel pa hvordan tre opsgtélinkan

knyttes sammen med anblok er vist i Figur 5.9. ilfen

fremgar det, at de tre opstillinger (A-C) kan kegttsammen

med anvendelse af fire feellespunkter. Grundent tilea ikke

skal flere feellespunkter til, er at alle opstillergknyttes sam-

men i en samlet udjeevning. Ved den indledende bergg

ved hjeelp af anblok, hvor de forelgbige transforamespara-

metre beregnes, er der ingen overbestemmelse. Deninh

der ved den endelige beregning ved hjeelp af antle#d an- rigur 5.8: Viser eksempel med tr
vendelse af de tre transformationsparametre veeowedbe- opstillinger, der kan knyttes sam-
stemmelser. Det er tidligere i afsnittet beskreagtger mel- Men med anblok

lem de enkelte opstillinger skal fastleegges et mumn af fael-

lespunkter. Ved sammenknytning af to opstillingkalsder som minimum veere to feelles-
punkter for at kunne foretage en beregning vedm@eanblok. P& baggrund af dette skal der
derfor som minimum veere to feellespunkter mellenogetillinger, der gnskes knyttet sam-
men. Dette minimum opfylder eksemplet i Figur &kkei. Et andet eksempel i Figur 5.8 viser
tre opstillinger (A-C), som samlet set kan knyasnmen med anvendelse af anblok samt op-
fylder kravet om, at der skal veere minimum to faglenkter parvist mellem opstillingerne.
Som tidligere beskrevet, er det i eksemplet pa g8 muligt at knytte de enkelte opstillin-
ger sammen enkeltvis med anvendelse af anblokedanéllem opstillingerne er to feelles-
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punkter. Med to feellespunkter mellem opstillingemereder
ved den indledende beregning ved hjeelp af anblgenn
overbestemmelser, da skaleringen indgar i forbselehed
beregningen af de forelgbige transformationspananéted
den efterfglgende beregning, hvor skaleringen ulediaer
der en overbestemmelse mellem hver opstilling. \éd
let beregning ved hjeelp af anblok vil der ved eksietpa Fi-
gur 5.8 vaere seks overbestemmelser, nar tre transfions-
parametre anvendes.

| forbindelse med det program der gnskes udvikletderes Figur 5.9: Viser eksempel med tr

det, at det er vigtigt, at der er mere end en énhetrbe- ggsmt'r'nl'gﬁenfledde;npgg'tsrtaﬁ%rﬁ‘;’;fﬁ
stemmelse mellem de enkelte opstillinger for deratechind-

ske fejl i forbindelse med genkendelse af punkdat vurderes derfor, at et minimum pa tre
feellespunkter mellem sammenknyttende opstillingevaere passende, da der derved opnas
tre overbestemmelser ved to opstillinger med tiefgaunkter. Dette vil samtidig betyde, at
to tilstadende opstillinger ikke ngdvendigvis hae teellespunkter, hvis opstillingerne hver
iseer har tre feellespunkter med en anden opstillitgpvedtraek skal alle opstillinger kunne
transformeres sammen med én anden opstilling veedphgf tre feellespunkter. Anvendelsen
af tre feellespunkter vil samtidig give to overbesteelser ved en flytning i Z. Med dette krav
til antallet af faellespunkter vil der ikke opst@plemer i forbindelse med en samlet sammen-
knytning ved hjeelp af anblok.

Et eksempel pa hvordan ovenstaende skal tolkes er
vist i Figur 5.10. Pa figuren er der vist fire dpst
linger, som har betegnelserne fra A-D. Mellem o

plet ni overbestemmelser med anvendelse af
transformationsparametre. Pa figuren fremgar d
at Opstilling B har tre feellespunkter med hver af d
gvrige opstillinger, hvilket er kravet fra afsnttte
ovenfor. Yderligere fremgar det, at Opstilling A og
Opstilling D kun har et faellespunkt pa trods af, at o _ o
disse to opstillinger er tilstedende opstillingpet 19U >10: Viser et eksempel med fire opstifi
vurderes, jeevnfgr afsnittet ovenfor, at det ikke ..

ngdvendigt, da de to opstillinger hver isaer harfadlespunkter med Opstilling B. Pa bag-
grund af dette eksempel kan det i forbindelse nmextkgndelsen af feellespunkter veere ngd-
vendigt at gennemsgge flere opstillinger, far dpsger hvorimellem der er minimum tre

feellespunkter, findes.

Med hensyn til fikspunkter skal disse, ifglge deerm@rdnede fremgangsmade, genkendes ef-
ter, at alle feellespunkterne er genkendt i den esdenlatamaengde. Ved anblok sker der en
samlet udjaevning i 2D og 1D, nér lokale koordinatansformeres over i et overordnet koor-
dinatsystem. For at foretage en sadan transformakal der som minimum vaere to fikspunk-
ter, da to fikspunkter vil kunne fastleegge den salmldatameaengde i et overordnet koordinat-
system. Med to fikspunkter opnas der én overbestsanFor at fa flere overbestemmelser
vurderes det, at et minimum pa tre fikspunkter assende for at kunne genkende disse mel-
lem den samlede datamaengde og en fikspunktskotifdina
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Kravene i forbindelse med antallet af feellespunkteiat der som minimum skal veere tre feel-
lespunkter mellem opstillinger, der skal sammentasythvilket ikke medfarer at to tilstaden-
de opstillinger ngdvendigvis skal have tre feelledqper, hvis opstillingerne hver iseer har tre
feellespunkter med en anden opstilling. Kravenehifwelse med antallet af fikspunkter er, at
der som minimum skal veere tre fikspunkter i denledmmaleopgave.

5.2.2 Objektkode

Som det er beskrevet tidligere i rapporten, eelitd) af objektkode til de indmalte punkter
teenkt som en ngdvendig del af det program, derwgkakles. Dette er ngdvendigt, for at de
indmalte punkter kan omszettes til et forstaeligboggbart kort. Derudover er det blevet be-
skrevet, at netop tildeling af objektkoder, vil kinbenyttes som et veerktgj, der kan reducere
antallet af mulige feellespunkter. | dette underiafgihbrugen af objektkoder blive diskuteret,
saledes at der kan opstilles krav til objektkodetihgen i den endelige kravspecifikation.

Umiddelbart virker det simpelt at tildele de punkiger skal benyttes som feellespunkter, en
feellespunktkode, samt at give fikspunkter en fikdgiskode. Dermed vil der veere et begraen-
set antal punkter, der skal kgres igennem genksesieitinen.

Pa baggrund af den erfaring, der er opnaet gennadaireden, er det dog blevet klart, at det
kan veere sveert at overskue, hvilke punkter derdeanfra flere forskellige opstillinger, og
dermed kan benyttes som feellespunkter. Dermed &appbta den situation, at der fra én op-
stilling indmales forskellige objekter, der tildslderes respektive objektkode, mens det sene-
re viser sig, at det ogsa fra en anden opstillinmeligt at se punkterne, og dermed tildeles
punkterne objektkoden faellespunkt. Det tilsvaregdesig geeldende for fikspunkter, idet det
ogsa kan vise sig, at det efterfglgende er ngdgemdlibenytte nogle af de indmalte punkter,
som fikspunkter, efter at disse fgrst har fet sleespektive objektkode. Denne problemstil-
ling gar, at objektkoderne ikke kan sammenligneskte, men at feelles- og fikspunktskoder-
ne skal fungere som en slags jokere, der kan matcieel alle de gvrige objektkoder i kode-
tabellen og derved ikke blive frasorteret i objeidksammenligningen. Dermed vil der opsta
mange kombinationsmuligheder, som vil nedsaette tegetk effektivitet.

Derfor vurderes det, at objektkoderne fiks- og éagluinkt ikke skal benyttes. | stedet skal alle
indmalte objekter blot tildeles deres respektivgekiode. Dermed vil objektkodesammen-
ligningen ske direkte pa de aktuelle punkters retbpe objektkoder.

De objekter, der kan benyttes som feelles- og fikkpar, skal veere veldefinerede, for at den
ngdvendige praecision kan opnas. Dermed er objaleéekan benyttes, for eksempel objekter
som sgm, nedlgbsriste, branddaeksler, retromaerkdr lyagningshjgrner, hvor der samtidig

markeres en hgjde, sdledes punktet er definei@t OBjekter der derimod ikke er anvendeli-

ge, er objekter som levende hegn, lygtepeele ogiide.

Kravene i forbindelse med objektkoden er, at pungkal tildeles deres respektive objektko-
de. Dette medfgrer, at eksempelvis et sgm, deukkiehde benyttes som faellespunkt, skal
have objektkoden for sgm.

5.2.3 Kravspecifikation
Pa baggrund af de ovenstaende underafsnit og &fdnRroblemafgreensning, kan der opstil-
les falgende kravspecifikation til den automatigkekendelse af feelles- og fikspunkter:
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- Minimum tre feellespunkter mellem opstillinger d&akknyttes sammen

- Minimum tre fikspunkter i maleopgaven

- Veldefinerede objekter benyttes som feelles- ogpfikdter, hvor punkterne gives de-
res respektive objektkoder

- Programmering i MATLAB

- Programmering pa PC med styresystemet Windows

- Programmet skal kunne handtere frie opstillinger

- Let anvendeligt for operatar

- Input til programmet skal veere lokale koordinater

- Programmet skal kunne kgre automatisk

5.3 Forbedring af eksisterende vaerktgjer

| dette afsnit vil der pa baggrund af afsnit 5.2Bentation af veerktgijer til program og afsnit
5.2 Opstilling af krav til program veere en beskiseeaf, hvordan de praesenterede veerktgjer
kan forbedres for derved at opna en stgrre reduktmtallet af punkter. Nar der i dette afsnit
anvendes henvisninger til underafsnit i afsnit Bréesentation af veerktgjer til program vil
overskrifterne fremsta med kursiv. | opsamlingedemafsnit 5.1 Praesentation af veerktgjer
til program vurderes det, at veerktgjeBemmenligning af afstand®@ammenligning af hgjde-
forskelle samtObjektkodetildelingkan anvendes indledningsvis for at opna en rednkaf
antallet af punkter. Efterfglgende kan de gvrigekvager inddrages. Yderligere blev der i
kravspecifikationen i afsnit 5.2.3 Kravspecifikatiopstillet en raekke krav til programmet. To
af kravene var, at der som minimum skal veere thesginkter mellem opstillinger, der skal
knyttes sammen, samt at det kun er veldefineregekia, der skal benyttes som feelles- og
fikspunkter. Forbedringerne af veerktgjerne beskrede efterfglgende underafsnit vil veere
opbygget omkring kravet om, at der som minimum slaate tre feellespunkter mellem sam-
menknyttede opstillinger samt tage udgangspunkt iden indledende afstandssammenlig-
ning, sammenligning af hgjdeforskelle samt en akjadetildeling skal foretages.

Af de indledende veerktgjer er det, i dette afsratgt at tage udgangspunkBammenligning
af afstande Afsnittets struktur er derfor saledes, at destf@il veere en kort preesentation af
indholdet af en matrice indeholdende genkendtauadig fra to opstillinger. | de efterfglgende
underafsnit vil der veere en overordnet praesentatfoiire forbedringer af de eksisterende
veerktgjer. Forbedringerne bestar dels af effeldiiig) af veerktgjer pa baggrund af de krav
der er opstillet, og dels af effektivisering gennlkemmbination af flere veerktgjer. En mere ud-
dybende beskrivelse af forbedringerne samt afstgamkendelsen vil blive beskrevet i afsnit
5.4 Udarbejdelse af genkendelsesprocedure. Afsigsnis vil der i dette afsnit veere en op-
samling.

Inden genkendelsesmatricen kan opstilles skalrafstee mellem punkterne fra de to opstil-
linger beregnes. Afstandene beregnes jeevnfar aishil Sammenligning af afstande ved
hjeelp af Pythagoras’ seetning. Nar samtlige afstémd® opstillinger er beregnet, kan der ef-
terfalgende ske en genkendelse af de samme afstaeitesn de to opstillinger. For at illu-
strere hvordan de overordnede principper bag dgaenkendelse fungerer, vil der i de naeste
afsnit vaere en gennemgang af et eksempel. | ekséniptler veere tre feellespunkter mellem
de to opstillinger, som jeevnfar afsnit 5.2.3 Kraadpkation er minimum. Eksemplet vil bli-
ve udbygget i forbindelse gennemgangen af de enKeltbedringer, som beskrives i de
efterfglgende underafsnit.
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Eksemplet pa Figur 5.11 viser to opstillinger (A By,
hvorimellem der er tre feellespunkter (1-3). Forgatre
semplet mere overskueligt i den efterfglgende &orkb
har feellespunkterne fra Opstilling A faet falgenulenkt-
numre 11, 12 og 13, som henviser til punkternedg 3 pa
figuren. | Opstilling B har faellespunkterne faengtnumre
21, 22 og 23, som igen henviser til punkterne BJigu-
ren. Nedenfor er indholdet af de to opstillingest\som to

vektorer.
Figur 5.11: Viser et eksempel, som v
blive udbygget i de efterfglgende un-
11 21 derafsnit
A=|12 B=|22
13 23

For at kunne beregne afstandene skal de enkeltetggukombineres parvis, saledes at alle
punkterne bliver kombineret med hinanden. Strukturé& matricerne, hvori punktkombinati-
onerne samt afstandene er i, er fglgende:

A =[Punkt1 Punkt2 Afstar

Kombinationen af afstande for de enkelte opsti#ingr vist nedenfor, hvor hver raekke inde-
holder to punkter samt en afstand derimellem. Eksdwis indeholder den farste raekke i
Aasst 00 i Basst Punkt 1 og 2 samt afstanden derimellem.

11 12 5 mete 21 22 5 mete
A =|11 13 6 meter B,,=|21 23 6 mete
12 13 7 mete 22 23 7 mete

Pa baggrund af ovenstdende matricer kan de erdfsliznde blive kombineret mellem de to
opstillinger. Den samlede matrice, hvor punktetmarimellem den samme afstande er be-
regnet, stilles over for hinanden, er vist nedenfor

11 12 21 2
AB,. =11 13 21 2
12 13 22 2

Af den farste reekke i ovenstaende genkendelses@mathiBys;, fremgar det, at afstanden
mellem Punkt 11 og 12 er den samme som mellem Pahktg 22. Yderligere skal det be-
maerkes, at alle punkter optreeder to gange i hvstillomy, fordi der er tre faellespunkter.
Havde der i stedet veeret fire faellespunkter, Villert punkt optreede tre gange og sa videre.
Pa baggrund af ovenstaende matrice kan det konidsidat hvert punkt som minimum skal
optreede to gange i hver opstilling, da et af kravBhprogrammet er, at der som minimum
skal veere tre feellespunkter mellem to sammenkny&t@pstillinger.
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| de efterfglgende underafsnit vil der veere en beslse af forbedringer til udvalgte veerktg-
jer samt mader at kombinere forskellige veerktgr derved at optimere reduktionen af
punkter.

5.3.1 Logisk frasortering

| forbindelse med veerktgj@ammenligning af afstan@der Sammenligning af hgjdeforskelle
er der to forskellige logiske forbedringer, som hlive beskrevet i dette underafsnit. Begge
forbedringer bygger p4, at alle faellespunkter soimimmum skal optraede to gange i genken-
delsesmatricen. Praesentationen af forbedringefritage udgangspunkt i veerktgfgammen-
ligning af afstande

Den farste forbedring er baseret pa, at punkterkde op-
treeder én gang i genkendelsesmatricenyfBkke er et
feellespunkt. For at illustrere denne forbedringler i det
efterfglgende afsnit gennemgéaet et eksempel. EKsgmp
som er vist pa Figur 5.12, er det samme eksempeleo
gennemgaet tidligere i afsnittet dog er der tilfae punk-
ter. Disse punkter er Punkt 4 og 5 som ikke erespllink-
ter, da disse kun er malt fra Opstilling A. Punktmere-
ringen er den samme som ved det tidligere gennenegae
sempel. Nedenfor er indholdet af de to opstillingst som
to vektorer.

Figur 5.12 Viser et eksempel, hvo
Punkt 4 og 5 ikke er feellespunkter

o
12 21

A=|13| B=|22
14 23
_15_

Matricerne for de to opstillinger er vist nedenflovor den farste reekke isfd: 0g 1 Batst €r af-
standen mellem Punkt 1 og 2. Det skal dog bemaeskesatricen As: kun indeholder et ud-
drag af kombinationerne af punkter samt deres Inexkg afstande. Matricernes opbygning er
den samme som tidligere. Af matricepsffremgar det, at afstanden mellem Punkt 4 og 5 er
den samme som mellem Punkt 1 og 2. Grunden tieakdn er vist et uddrag afsA:;, er at
afstandene af de gvrige kombinationer, alle eanti som ikke findes i ;.

[11 12 5 metel
11 13 6 meter 21 22 5 mete
Ayg =112 13 7 meter Bu =| 21 23 6 mete
Do : 22 23 7 mete

114 15 6 meter

Pa samme made som tidligere er der opstillet ekegetelsesmatrice, A, hvor hver raek-
ke repraesentere to punkter fra hver opstilling,rimrellem afstanden er den samme. Da af-
standen mellem Punkt 4 og 5 er den samme som méllatkt 1 og 3, optreeder Punkt 21 fra
Opstilling B sammen med Punkt 23 to gange i gen&ksedmatricen.
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11 12 21
AR = 11 13 21
ASt112 13 22
14 15 21

N N NN

Punkterne 14 og 15 indgar kun én gang i genkerstalsgicen. Pa baggrund heraf er disse to
punkter ikke feellespunkter og reekke 4 kan sletesl at finde punkter, som kun optreeder i

genkendelsesmatricen én gang og slette den reekkeleksamtidig med en reduktion i antal-

let af reekker ogsa en reduktion af antallet af pemkivis Punkt 15 eksempelvis indgar med

et andet punkt i en ny raekke i genkendelsesmairigémeekke 4 stadig skulle slettes, da

Punkt 14 kun indgar én gang.

Den anden forbedring bygger pa, at hvis et punkt ép-
treeder sammen med det samme punkt, er omtalte punk
ke et feellespunkt. Som tidligere illustreres defforded-
ring ved at gennemga et eksempel. Eksemplet, par R
5.13, er det samme eksempel som er gennemgagetilli
afsnittet, dog er der tilfgjet fire punkter, sonkeker feelles-
punkter, da disse kun er malt fra én af opstillimge

Punktnummereringen er den samme som blev anveddt ve
det tidligere gennemgaede eksempel. Nedenfor @olddt Figur 5.13 Viser et eksempel, hvo

af de to opstillinger vist som to vektorer. Punkt 4,5, 6 og 7 ikke er faellespunkter
[11] [ 21]
12 22
A=]13 B=|23
14 26
15 27|

Matricerne indeholdende afstandene er vist nedeofode to opstillinger. Det skal dog be-
meerkes, at matricerneaf 0g Batst kun indeholder et uddrag af kombinationerne afkpem
samt deres beregnede afstande. Matricernes oploygnitien samme som tidligere. Af matri-
cen Ayt 09 Barst fremgar det, at afstanden mellem Punkt 4 og 5 $apng 7 er den samme
som mellem Punkt 1 og 2. Grunden til at der kunigtret uddrag af Ast 0g Basst, €r SOm tid-
ligere, at afstandene mellem de gvrige punktkontlminar alle er afstande, som kun findes i
den ene opstilling.

11 12 5 meter (21 22 5 metel
11 13 6 meter 21 23 6 mete
Ayg =112 13 7 meter Bast =122 23 7 meter
114 15 6 metef |26 27 6 metel
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Pa samme made som tidligere er der opstillet ekagetelsesmatrice, AR, hvor hver reek-
ke repreesenterer to punkter fra hver opstillingyrimrellem afstanden er den samme. Da af-
standen mellem Punkt 4 og 5 bade er den samme sdienmPunkt 1 og 3 og Punkt 6 og 7,
optreeder Punkt 14 og 15 sammen to gange i genlsasmeatricen. Af samme grund optraeder
Punkt 26 og 27 ogsa to gange i genkendelsesmatricen

11 12 21
11 13 21
AR = 12 13 22

At 114 15 21
14 15 26
11 13 26

NN N DN DNDN

Som beskrevet ovenfor genkendelsesmatricen indgaterne 14 og 15 som kombination to
gange i genkendelsesmatricen. Af den grund er dkksefeellespunkter, hvilket kan begrun-
des med, at et feellespunkt skal indgd som en kaatibin af mindst to forskellige punkter.
Reekkerne 4 og 5 skal derfor slettes. Af samme geurglinkterne 26 og 27 heller ikke feel-
lespunkter, hvilket medfgrer, at reekke 5 og 6 skettes. Hvis Punkt 15 eksempelvis indgar
med et andet punkt i en ny reekke, skal reekkerng % siadig slettes, da Punkt 14 kun indgar
sammen med Punkt 15, og dermed er Punkt 14 ikleelEtspunkt.

De to forbedringer beskrevet i dette underafsrit de efterfalgende afsnit blive betragtet
som én forbedring, da disse supplerer hinandent datrat de begge er bygget op omkring
samme krav, med at alle feellespunkter som minimkah @gptreede to gange i genkendelses-
matricen.

5.3.2 Kombination af afstande og hgjdeforskelle

En made at forbedre veerktgjerne er ved at kombiuheme Den fgrste kombination er mellem
Sammenligning af afstandeg Sammenligning af hgjdeforskell¥ed at kombinere flere
veerktgjer pa én gang kan der opnas en stgrre iedukia de enkelte punkter skal opfylde
flere kriterier for, at punktet kan betragtes sdrfeslespunkt.

Som tidligere vil der bliver gennemgaet et eksempein
er vist pa Figur 5.14. Nedenfor er indholdet ata®pstil-
linger vist som to vektorer.

r11]
12 21
A=|13 B=|22
14 23
Figur 5.14: Viser et eksempel, hvo
_15_ Punkt 4 og 5 ikke er faellespunkter

Strukturen pa matricerne indeholdende afstandezgdgeforskelle er falgende:

Aesz =[Punkt 1 Punkt2 Afstand Hgjdeforsk
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Matricerne for de to opstillinger er vist nedenfdet skal dog bemaerkes, at matricetffrz
indeholder et uddrag af kombinationerne af punkégunden til, at der kun er vist et uddrag
af Aassyaz, €r at afstandene mellem de gvrige punktkombinaticalle er afstande som ikke
findes i Basyaz.

11 12 5 meter 0,2 met

11 13 6 meter 0,5 met 21 22 5 meter 0,2 met
A einz =112 13 7 meter 0,4 met Basaz =| 21 23 6 meter 0,5 met
oo : : 22 23 7 meter 0,4 met

114 15 6 meter 0,7 met

Ved at inddrage hgjdeforskellen sammen med afstakde den sidste raekke i Opstilling A
ikke blive kombineret med raekke 2 fra OpstillingBette begrundes med, at disse raekker, pa
trods af, at afstanden mellem punkterne stemmerease har forskellige hgjdeforskelle. Pa
baggrund heraf er punkterne 4 og 5 ikke feellespmkt

5.3.3 Kombination af afstande og objektkoder

To andre veerktgjer, som kan kombineresSammenlig-
ning af afstandeog Objektkodetildeling For at illustrere
hvordan en kombination af disse veerktgjer kan rexuc
antallet af punkter, vil der som tidligere blivengemgaet
et eksempel, som er vist pa Figur 5.15. Nedenfaleeop-
malte punkter malt fra de to opstillinger samt detithg-
rende koder vist som to matricer.

[11  Rist |
. Figur 5.15 Viser et eksempel, hvo
12 Brend 21 Rist Punkt 4 og 5 ikke er feellespunkter
A=|13 Sgm B=|22 Brgnd
14 Brgnd 23 Sgm
115 Skilt |

Strukturen pa matricerne indeholdende afstandeme aajektkoder er fglgende:

A yeikose =|PUNKt 1 Kode 1 Punkt2 Kode 2 Afstay

Det skal her bemeaerkes, at kode 1 knytter sig tkPd, mens kode 2 knytter sig til Punkt 2.
Matricerne for de to opstillinger er vist nedenfBet skal dog bemaerkes, at matricegsA
indeholder et uddrag af kombinationerne af punkdeunden til at der kun er vist et uddrag af
Aasstkode €F SOM tidligere, at afstandene mellem de gvrigkikombinationer alle er afstande
som ikke findes i Bsykode
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11 Rist 12 Brgnd 5 metél
11 Rist 13 Sgm 6 met
A sode =12 Brgnd 13  Sgm 7 met

|14 Brgnd 15 Skilt 6 metel
21 Rist 22 Brgnd 5 metel
Baeose =| 21 Rist 23 Sem 6 met
22 Brgnd 23 Sgm 7 met

Ved at inddrage objektkoder sammen med afstandel&arsidste raekke i Opstilling A ikke
blive kombineret med reaekke 2 fra Opstilling B. Reegrundes med, at raekke 2 fra Opstil-
ling B bestar af en rist og et sam, mens den sidskde i Opstilling A bestar af en brgnd og
et skilt.

5.3.4 Kombination af afstande og vinkler

Yderligere to veerktgjer som kan kombineresSammen-
ligning af afstandeog Sammenligning af vinkleDa et af
kravene til programmet er, at der som minimum sieate
tre feellespunkter mellem to sammenknyttende opsjér
kan Sammenligning af vinkleanvendes, da dette veerktp
som minimum kraever tre punkter. Som tidligere tieses
kombinationen af disse to veerktgjer med et eksenspeh
er vist pa Figur 5.16.

For at ggre en matrice, som praesenteres seneteeiule Figur 5.16: Viser et eksempel, hvo
derafsnit, mere overskueligt vil matricer indehoide Punkt4 095 ikke er feellespunkter
punktkombinationer samt deres indbyrdes afstandee bl

opstillet. Strukturen pa matricerne er fglgende:

A =[Punkt1 Punkt2 Afstarj

Matricerne for de to opstillinger, som indeholdenktkombinationer og afstande, er vist ne-
denfor. Det skal her bemeerkes, at matricgr: Andeholder et uddrag af kombinationerne af
punkter. Grunden til dette er, at en kombinatiometfop disse afstande senere kan give en
vinkel, som kan genfindes i Opstilling B.

11 12 5 meter]
11 13 6 meter

21 22 5 mete
12 13 7 meter

Ay = Byt =| 21 23 6 mete
13 14 10,5 meter
. ) . 22 23 7 mete

14 15 6 meter |
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Strukturen pa den endelige kombination af afstamgpeinkler er vist nedenfor.
Ao =|PUNKt 1.1 Punkt 1.2 Afstand 1 Punkt2.1 Ru2 Afstand 2 Vinkd

Det skal her bemeerkes, at Punkt 1.1 er det fowstétpsed den farste afstand, Afstand 1,
mens Punkt 1.2 er det andet punkt ved Afstand 1 sB@me gar sig geeldende ved Punkt 2.1
0g 2.2, som er punkter til den anden afstand. Etridnsyvinkel iNdeholder stadig et uddrag
af kombinationerne af punkter med samme begrundelsetidligere. Det skal her bemaerkes,
at ét punkt skal ga igen i begge raekker fiseller Bust) for, at der kan beregnes en vinkel.
Matricerne for de to opstillinger er vist nedenfor.

[11 12 S5meter 11 13 6meter 50
11 12 5Smeter 12 13 7 meter 85¢g
Ajevinke =[11 13 6 meter 12 13 7 meter 659

13 14 105meter 14 15 6 meter 50 g

21 22 S5meter 21 23 6 meter 50¢g
Basvinkes =| 21 22 Smeter 22 23 7 meter 859
21 23 6meter 22 23 7 meter 65¢g

Ved den farste raekke isyvinkel €1 der beregnet en vinkel mellem afstandene 14gl1P1-13
med udgangspunkt i Punkt 11. Ved at inddrage vinkd@nmen med afstande kan den sidste
reekke fra Asyvinkel IKke blive kombineret med reekke hBvinke, da bade afstande og vinkel
skal stemme overens. Pa baggrund heraf er punkdesges ikke feellespunkter.

5.3.5 Opsamling

Gennem dette afsnit er der praesenteret fire fdrgkdbrbedringer til de eksisterende veerktg-
jer, som kan veere anvendelige nar genkendelseshmme pabegyndes. De gennemgaede
forbedringer bestar dels af en forbedring af eeéinkeerktaj pa baggrund af kravet om, at der
som minimum skal veere tre feellespunkter mellematareenknyttende opstillinger og dels af
forskellige kombinationer af veerktgjer, som samrhan den virkning, at flere punkter kan
blive frasorteret, da de enkelte kombinationeriwatkter skal opfylde to kriterier far, at punk-
terne kan betragtes som mulige feellespunkter.

Pa trods af at afsnittet har opstillet en reekkéddringer, er det vigtigt at gare sig klart, at
forbedringerne ikke kan lgse alle situationer, ki@n opsta. Hvis der eksempelvis er flere
punkter end de der er feellespunkter, der dannsadene afstande og hgjdeforskelle, vil dis-
se blive genkendt, og taget med videre i genkerdpteceduren. Disse situationer vil ikke
blive beskrevet neermere her. | stedet vil dissasdner blive beskrevet i forbindelse med te-
sten af programmet, afsnit 5.6 Test af program.

Alle forbedringerne beskrevet i dette afsnit skk&iei ngdvendigvis med i den endelige gen-
kendelsesprocedure. De enkelte forbedringer i ditnit skal blot betragtes som mulige
veerktgjer, som kan inddrages, hvis dette findevemudigt. |1 afsnit 5.4 Udarbejdelse af gen-
kendelsesprocedure vil der veere en diskussion iehaf de enkelte veerktgjer samt deres
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forbedringer, der skal inddrages i genkendelsegphaen, samt i hvilken raekkefglge de ud-
valgte veerktgjer skal inddrages.

5.4 Udarbejdelse af genkendelsesprocedure

| dette afsnit vil det blive beskrevet, hvordantititigere preesenterede veerktgjer og forbed-
ringer kan udnyttes til at lave en genkendelsegmtoe af feellespunkter, og som lever op til
de krav, der er opstillet i ovenstaende kravsgeatifon. Der vil indledningsvist blive taget en
diskussion af, hvilken raeekkefglge de forskelligektgger skal benyttes. Med udgangspunkt i
den opstillede reekkefglge, vil de enkelte veerktbiee naermere beskrevet.

Det er gennem praesentationen af veerktgjerne bikéaret at det ikke er muligt at veelge ét af
veerktgjerne, og lave en procedure der kan genkfzaliiespunkter udelukkende pa baggrund
af dette veerktgj. Derfor skal de forskellige vasjt&ombineres, saledes at de enkelte vaerk-
tajers kvaliteter udnyttes bedst muligt. Nar deiette afsnit henvises til underafsnit i afsnit
5.1 Praesentation af veerktgjer til program og 5.@&dring af eksisterende veerktgjer, vil
overskrifterne fremsta med kursiv.

5.4.1 Diskussion

Pa baggrund af de tidligere opstillede veerktammtsorbedringerne af disse vaerktgijer, vil de
forskellige vaerktgjer blive kombineret, sa genkdsesproceduren bliver sa effektiv som mu-
lig. Hvilken kombination der er mest effektiv, wigere forskellig fra dataseet til dataseet. For
eksempel vil det ikke hjeelpe at beny@bjektkodetildelinghvis alle punkter er veldefinerede
punkter. Pa samme made 8iimmenligning af hajdeforskell&e have nogen effekt, hvis de
indmalte objekter ligger i samme niveau. Denneulision vil ikke omfatte de specielle situa-
tioner, der kan opstd nar der males. Disse ekslirzare situationer vil derimod blive gen-
nemgaet senere i rapporten, nar det udviklede anogestes, afsnit 5.6 Test af program.

| forbindelse med at skulle udvikle en genkendgismsedure for op til 1.000 punkter fra hver
opstilling, er det vigtigt, at der indledningsvisasorteres en del af punkterne, uden at der
kreeves for omfangsrigt regnekraft. Derfor vurdatet at det farste logiske skridt i processen
er at benytt@bjektkodetildelingPunkterne med objektkoderne inddeles herefteikatego-
rier, alt efter om objekterne er tilstraekkeligtdefinerede eller ej. De objekter der er veldefi-
nerede, anvendes herefter i genkendelsesprocdgsange tilfeelde vil denne kategorisering
af objekterne medfare, at der frasorteres en deluakterne, men dette kan dog ikke siges
med sikkerhed. Dette er den eneste mulighed finaabrtere punkter uden at benytte mate-
matik, og de efterfalgende beregninger vil natwiigblive mere omfattende, desto flere
punkter der er sluppet gennédbjektkodetildeling

Det er tidligere blevet fastslaet, at der er toigauleerktajer, der kan benyttes som det indle-
dende matematiske veerktgj, disse veerktgj&aenmenligning af afstanag Sammenligning

af hgjdeforskelle Som beskrevet i afsnit 5.3 Forbedring af eksestde veerktgjer, kan en
kombination af disse veerktgjer benyti€embination af afstande og hgjdeforskeftar at re-
ducere i antallet af mulige feellespunkter. Det Hety at alle afstande og alle hgjdeforskelle
indledningsvis skal beregnes. Herefter kan dertdges en genkendelsesrutine, hvor det sik-
res, at bade afstandene og hgjdeforskellene eiretes) for en fastsat spredning. Fastseettel-
sen af spredningens starrelse vil farst blive lies@mere, idet dette afsnit blot behandler gen-
kendelsesproceduren. Denne rutine vil med sikkeffeede mange kombinationsmuligheder,
men som det er beskrevet i gennemgangen af vaarktgjal der med stor sandsynlighed vee-
re flere forkerte kombinationsmuligheder, der kiasigg gennem rutinen. | flade omrader, vil
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hgjdeforskellene for eksempel spille en begreerlet, thvilket medfarer, at det kun er sam-

menligningen af afstande, der faktisk benyttesrbihdelse med dette valg, vurderes det at
veere fornuftigt at frasortere alle afstande underneter. Dette begrundes med, at usikkerhe-
den péa indmalte punkter kan risikere at blive st@nd selve afstanden mellem punkterne.
Dette medfarer, at der vil vaere stor usikkerhedafséandene, der dermed oftere vil slippe

gennem genkendelsen. Desuden vurderes det ikkar@ noget problem at stille dette krav,

idet faellespunkter inden for denne afstand ikkeagjdr til god geometri i opmalingen.

Det vurderes, at det vil veere fornuftigt, at tifegndnu en forbedring i sammenhaeng med
Kombination af afstande og hgjdeforskelemlig Kombination af afstande og objektkoder
Dermed kontrolleres det, at de punkter der arbejdtkse med i genkendelsesproceduren, har
de samme objektkoder fra henholdsvis OpstillinggAB) Det vurderes, at denne forbedring
kan benyttes pa nuveerende tidspunkt, idet detdetkontrolleres, om de punkter der danner
afstandene og hgjdeforskellene, samtidigt ogs@éaamme objektkoder. Denne metodes ef-
fektivitet er afhaengig af, hvor mange forskelliggektkoder punkterne har, idet metoden ik-
ke har nogen effekt, hvis alle punkter har den sambjektkode. Ved at benytte de to oven-
naevnte kombinationer samtidig, vurderes det, akiggernes effektivitet kan optimeres yder-
ligere. Dette begrundes med, at det kan undersggesbjektkoderne til de relativt hgjeste Z-
veerdi er ens, for hver afstand der sammenlignegjl@rende med de relativt laveste Z-
veerdier.

Pa nuveerende tidspunkt kan der stadig findes mimmgerte mulige par til faellespunkter. De
resterende veerktgjer, der kan benyttes, er alletrt@gyegningstunge, og inden disse tages i
brug, er det hensigtsmaessigt, at der frasorteresasg@e af de forkerte mulige par til feelles-
punkter som muligt. Derfor vurderes det, at denpaserende tidspunkt vil veere en god idé,
at benytte flere af de forbedringer, der er genrdehgafsnit 5.3 Forbedring af eksisterende
veerktgjer, og som kan fjerne forkerte kombinationkgheder, og dermed begraense antallet
af kombinationsmuligheder, der skal gennemlgbessahere anvendte veerktgijer.

Derfor vurderes det, at endnu en forbedring fraiafs.3 Forbedring af eksisterende veerkta-
jer, kan benyttes, nemligogisk frasortering Det vurderes, at det er hensigtsmaessigt at be-
nytte denne forbedring pa nuveerende tidspunkt,ddetil veere frasorteret en del af de for-
kerte kombinationsmuligheder, pa baggrund af digécke rutiner. Denne metodes effektivitet
afhaenger af, at der ikke er for mange kombinatianigmeder tilbage, idet sandsynligheden
for at forbedringen kan frasortere forkerte punkilver mindre, desto flere kombinationer
der er. Denne forbedring skal kare i en lgkke, ilbathele tiden kan opsta nye situationer, nar
der fjernes raekker fra matricen.

Pa baggrund af disse forbedringer, vurderes deeratil veere udtyndet tilstreekkeligt i antal-
let af kombinationsmuligheder, til at endnu et vizgrkan tages i brug. Derfor vurderes det, at
Sammenligning af vinklebgr inddrages. Som det er beskrevet tidligere, dette veerkigj
med fordel kombineres med afstand@mbination af afstande og vinklesaledes der ikke
skal beregnes vinkler mellem samtlige punkter, roke de der findes mindst to gange, og
dermed er mulige feellespunkter. Effektiviteten igeén veere afhaengig af, at der ikke er for
mange kombinationsmuligheder, idet der dermed B&etgnes mange vinkelkombinationer,
hvilket jeevnfgr afsnit 5.1.2 Sammenligning af viekkl medfarer at veerktgjet ikke kan gen-
kende feellespunkter.
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Dernaest vurderes det, at det vil vaere fornuftighextytte forbedringehogisk frasortering
igen, idet denne rutine vil fierne kombinationsrghkder, der fejlagtigt er sluppet igennem de
tidligere rutiner. Grunden til at denne forbedripgnyttes endnu en gang er, at der vil veere
flernet kombinationsmuligheder, i forhold til feesyang forbedring blev benyttet, og det der-
for er muligt, at der pa ny findes punkter, der kyntreeder en enkelt gang, eller udelukkende
med det samme punkt. Ligesom fgrste gang dennedadriy benyttes, skal forbedringen kare
I en lgkke.

Endelig skal de fundne faellespunkter tildeles emskpummer, saledes at de kan benyttes i
den efterfglgende transformation ved hjeelp af dablo

Pa baggrund af ovenstaende diskussion, Genkendelsesprocedure
genkendelsesproceduren sammenfattes
Figur 5.17, der pa skematisk made vis Objektkodetildeling

strukturen af genkendelsesproceduren.

v

Kombination af afstande og hgjdeforskelle

De enkelte kasser i Figur 5.17 vil i den r¢

sterende del af rapporten blive omtalt sg
procedurer. Kombination af afstande og objektkoder

v v

Logisk frasortering

[
\

Kombination af afstande og vinkler

v ¥

Logisk frasortering

\
h 4

Nummerering af faellespunkter

Figur 5.17: Viser genkendelsesproceduren

5.4.2 Beskrivelse af genkendelsesproceduren

| dette underafsnit vil de enkelte procedurer, sdmforbedringer der er valgt at benytte i
genkendelsesproceduren, blive neermere beskrevide @Qares for at klarleegge, hvordan de
forskellige procedurer rent logisk skal udforme®rbindelse med programmeringen. Selve
det programmeringstekniske er beskrevet i Appen@ikeg dette afsnit skal derfor kun ses
som en forklaring af, hvordan procedurerne skagjéua.

Det er som beskrevet valgt at tage udgangspu@kijektkodetildelingDenne procedure vir-
ker ved, at kun de punkter, der er veldefineredegtages til naeste skridt i genkendelsespro-
ceduren.

Det naeste skridt er jeevnfar Figur 5.Kombination af afstande og hgjdeforskalgKombi-
nation af afstande og objektkod&or at kunne foretage sammenligningerne skallggevdf-
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stande og hgjdeforskelle beregnes. Nar dette e, gjbder for hver opstilling veere en usor-
teret matrice med en raekke afstande, hgjdeforskgligbjektkoder, hvor antallet er afthaengig
af, hvor mange punkter der er indmalt og kommentngenObjektkodetildelingenAfstandene

og hgjdeforskellene fra hver opstilling skal hezefigrst sammenlignes, og derefter undersg-
ges det, om objektkoderne for de sammenlignedarafster ens. Denne sammenligning kan
foretages ved forskellige metoder. Sammenligningesom tidligere neevnt, ske inden for et
senere fastsat interval. Fastseettelsen af detevattvil ikke blive diskuteret naermere her.

Den fagrste metode hvorpéombination af afstande og hgjdeforskedig Kombination af af-
stande og objektkoddan foretages, er at tage den farste afstand ptiling A, og sam-
menligne denne med samtlige afstande fra Opstilingg samtidig sammenligne de tilsva-
rende hgjdeforskelle og objektkoder, og sa frensdfde alle afstande fra Opstilling A. Hvis
bade afstanden og hgjdeforskellen begge liggenifisiede fastsatte intervaller, og objektko-
derne er ens, er punkterne mulige feellespunktennBdremgangsmade vil dog blive utrolig
omfangsrig, idet det tidligere er vist, at der kemare op til cirka 500.000 afstande i hver op-
stilling, hvilket medfarer, at sammenligningspraaess i veerste tilfeelde skal kare 500.000
500.000 = 250.000.000.000 gange. Derfor gnskeatdetlvikle en anden sggemetode. Mu-
ligheden for at udvikle en metode, der fungereregliedes, og som vil kunne spare processe-
ringstid, er derfor blevet diskuteret. For at mieie processeringstiden, skal det altsa undgas,
at samtlige afstande fra Opstilling A skal samnmmds med samtlige fra Opstilling B.

En made hvorpa det kan undgas at sammenligne ganatistande fra begge opstillinger, er
ved at sortere afstandene fra hver opstilling ééargde, enten fra den mindste mod den stor-
ste eller modsat, og derefter lave sammenligningbande, for derved at undga at sammen-
ligne samtlige afstande med hinanden. Dermed fasatrice fra hver opstilling, hvor samtli-
ge afstande er indeholdt i sorteret reekkefglge snhejdeforskellene og objektkoderne, der er
mellem de tilsvarende to punkter, ligeledes eetisp:

[afst, AZ, obj.k obj.K [afst, AZ, objk obj.K

afst, AZ, obj.k objk afst, AZ, objk objk

OpstA= afst, AZ, obj.k obj.k OpstB4 afst,, AZ,, obj.k obj.k
|afst, AZ, obj.k objkK |afst,, AZ, obj.k objk

Grunden til at det veelges at sortere efter afstdrese for hgjdeforskelle, er at der er starst
sandsynlighed for, afstandene vil fordele sig etestarre interval end de tilsvarende hgjde-
forskelle.

Denne made at sammenligne afstande pd, beskrilt®fterfalgende med udgangspunkt i, at

matricerne er sorteret med den korteste afstarst, fag den lsengste sidst. Dette er farste
skridt for at minimere processeringstiden, idet semligningen nu kan foretages for den kor-

teste afstand farst, med udgangspunkt i de samgmele afstande kan det nu samtidig un-
dersgges, om de tilsvarende hgjdeforskelle liggden for den fastsatte greense, samt om ob-
jektkoderne er ens fra opstilling til opstillingvid begge veerdier ligger inden for greenserne,
0g objektkoderne er ens, er der fundet et muligtip&eellespunkter.
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Metoden foregar ved, at en afstand fra Opstillingafnmenlignes med en afstand fra Opstil-
ling B, og der kan dermed opsta tre scenarier.URaenende tidspunkt ses der ikke pa spred-
ningen pa afstandene, idet dette afsnit blot beskgenkendelsesproceduren. Sammenlignin-
gen, hvor spredningsintervallerne er medtaget,eskievet i Appendiks C. De tre scenarier
er:

1. Afstand i Opstilling A er kortere end afstand i @litiag B
2. Afstand i Opstilling A er lig med afstand i Opgtily B
3. Afstand i Opstilling A er lzengere end afstand i iosg B

| Figur 5.18, er de tre scenarier opstillet, meesydierligere er beskrevet, hvad der sker efter-
falgende. Efter hvert scenarie, foretages en nynsamtigning og der opstar dermed et nyt
scenarie. | forbindelse med hvert scenarie, undessdet bade om afstande og hgjdeforskelle
stemmer overens for begge opstillinger.

1)A<B

> Aafs_n+1

2) A=B > Aafsfn Og Bafsim gemmeS

B afs_m+1

A afs_n <> Bafsim

3)A>B

lad Bafsim+1

Figur 5.18: Viser de tre scenarier

| det fgrste scenarie, kan det konstateres, arafsh fra Opstilling A ikke kan benyttes, idet

den er kortere end afstanden fra Opstilling B. Heresammenlignes den naeste afstand fra
Opstilling A, med afstanden fra Opstilling B, ogtt@efortseettes, indtil en afstand fra Opstil-

ling A er lig en afstand i Opstilling B, og dermedgenkendt (scenarie 2). Eller til afstanden
er stgrre end afstanden fra Opstilling B (scen@yie

| det andet scenarie, noteres det, at afstandanlever opstilling er genkendt, og punkterne
gemmes som mulige feellespunkter. Dernzgest ses digrpaseste afstand fra Opstilling B, der
herefter sammenlignes med den samme afstand frall@gsA, for at se om disse afstande
ogsa er lig hinanden. Dette gares, indtil afstarfde©pstilling B er laengere end afstanden,
den sammenlignes med i Opstilling A (scenarie 3).

| det tredje scenarie, kan det konstateres, aaradsin fra Opstilling B ikke kan benyttes, idet
den er kortere end afstanden fra Opstilling A. iteresammenlignes afstanden fra Opstilling
A med den neeste fra Opstilling B, og dette fortssetindtil afstandene er lig hinanden (sce-
narie 2), eller til afstanden fra Opstilling A, lesrtere end afstande fra Opstilling B (scenarie
1).

Denne proces skal dermed foretages, sa laenge déstande i matricerne fra begge opstillin-
ger. Sorteringen giver en ekstra programmeringsaeilig sorteringsprocessen, men det
vurderes, at denne ekstra proces er fornuftig aytbes idet antallet af sammenligninger vil
falde markant. Ved at benyttes denne metode, @l lfstand fra Opstilling A kun blive be-

51



Automatisk genkendelse af feelles- og fikspunkter

nyttet én gang, dog op til flere gange hvis afstemnbliver genkendt i matricen med afstande
fra Opstilling B, idet den derefter skal sammenéigmed den naeste afstand. | modseetning til
den oprindelige sammenligning af alle afstande,r lsamtlige afstande skal sammenlignes,
kreever denne metode ét enkelt gennemlgb af beggEena

Samtidig medKombination af afstande og hgjdeforskelbenyttesKombination af afstande
og objektkoderKombination af afstande og objektkoderi farste omgang interessant at kon-
trollere for, om objektkoderne der danner afstani@rOpstilling A, er de samme objektko-
der, der danner afstanden fra Opstilling B. Détantrolleret, at hgjdeforskellene er ens, men
ikke om den hgjeste Z-veerdi fra Opstilling A handamme objektkode som den hgjeste Z-
veerdi fra Opstilling B, hvilket skal veere tilfeeldéivis der er tale om feellespunkter. Derfor
kan det yderligere undersgge, om den relativt kejés/eerdi for hver afstand har samme ko-
de, og tilsvarende med den relativt laveste Z-vaerdi

Det skal derfor undersgges om objektkoden for dekp med den starste relative Z-veerdi,
der indgar i en afstand fra Opstilling A, ligeled®sobjektkoden for det punkt, med den star-
ste relative Z-veerdi, der danner den tilsvarendeaatl i Opstilling B, og tilsvarende med de
to punkter fra hver opstilling med den laveste tre¢aZ-veaerdi. Dette kan give tre situationer,
der beskrives gennem de fglgende eksempler:

- Relativt hgjeste og laveste Z-veerdi fra hver olpsgilhar ens objektkode
- Relativt hgjeste og laveste Z-veerdi fra hver olasgilhar forskellig objektkode
- Relative Z-veerdier fra hver opstilling er ens, eitelen for et lille interval

Farst vises tilfeeldet hvor de hgjeste og lavesteezdier har ens objektkode. | Tabel 5.1 er at-
tributterne til Figur 5.19 opstillet.

Opstilling A Opstilling B
Punkt Objektkode Relativ Z-veerd Punkt Objektkode eldfv Z-veerdi
11 Sgm 7 21 Sgm 3
12 Rist 10 22 Rist 6
Tabel 5.1: Eksempel 1, attributterne til Figur 5.19
Opstilling A Opstilling B
A A
z z
12 22
11 21
plan’ plan

Figur 5.19: Eksempel 1, objektkoder for henholdsvislen relativt hgjeste og laveste Z-vaerdi er ens

Det ses, at der er ens hgjdeforskelle, og at bédegieste og laveste relative Z-vaerdier har
den samme objektkode, og er dermed mulige feelléspun

Dernaest vises tilfeeldet, hvor der igen er ens Haisgkelle, men hvor de hgjeste og laveste Z-
veerdier har forskellig objektkode. | Tabel 5.2 grilautterne til Figur 5.20 opstillet.
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plan

12
11

plan

Opstilling A Opstilling B
Punkt Objektkode Relativ Z-veerd Punkt Objektkode eldiv Z-veerdi
11 Sgm 7 21 Sgm 6
12 Rist 10 22 Rist 3
Tabel 5.2: Eksempel 2, attributterne til Figur 5.20
Opstilling A Opstilling B
A A
z z

22

Figur 5.20: Eksempel 2, objektkoder for henholdsvislen relativt hgjeste og laveste Z-veerdi er forsked

Det ses, at der er ens hgjdeforskelle, men atldévtengjeste og laveste relative Z-veerdier
ikke har den samme objektkode. Der er dermed iklkeedm mulige feellespunkter.

Endelig vises tilfeeldet, hvor de hgjeste og lavesteerdier er ens, eller ligger inden for et
lille interval. | Tabel 5.3 er attributterne tildtir 5.21 opstillet.

Opstilling A Opstilling B
Punkt Objektkode Relativ Z-veerd Punkt Objektkode eldfv Z-veerdi
11 Sem 5,01 21 Seom 6,01
12 Rist 5,02 22 Rist 6,02
Tabel 5.3: Eksempel 3, attributterne til Figur 5.21
Opstilling A Opstilling B
A A
z z
plan plan

Figur 5.21: Eksempel 3, De relative Z-vaerdier for her opstilling er ens eller inden for et lille inteval

Det ses, at der er ens hgjdeforskelle, men atldeviehgjeste og laveste Z-veerdier er naesten

ens, og de samme objektkoder skal derfor indg&ggdefstande, uden hensyntagen til Z-
veerdierne.

Nar dette gennemlgb er foretaget, vil der altséevearmatrice, der beskriver, hvilke punkter
fra hver opstilling, der er med til at danne ertaid, som findes i begge opstillinger. Samti-
dig er hgjdeforskellene og objektkoderne mellenpdekter, der danner genkendte afstande,
blevet kontrolleret, og i matricen findes der aksé de punkter, der beskriver genkendte af-
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stande, hgjdeforskelle og objektkoder, der er ensiénholdsvis den relativt hgjeste og lave-
ste Z-veerdi.

Det neeste skridt i genkendelsesproceduren er jaetAadar 5.17,Logisk frasortering Farste
del af denne forbedring skal, som tidligere bes&tefrasortere punkter, der kun optreeder en
enkelt gang, idet feellespunkter som minimum vilragute to gange. Det er vigtigt, at der ses
pa begge opstillinger hver for sig, idet punktnunarékke har nogen sammenhaeng fra opstil-
ling til opstilling. Det vil sige, at forbedringeskal fungere ved at sgge igennem for punkt-
numre fra hver opstilling, og slette de raekker,rhder er punkter, der kun optreeder én gang.
Anden del alogisk frasorteringskal, som tidligere beskrevet, frasortere punkter,kun op-
treeder med ét andet punkt, idet feellespunkter sammuam vil optreede med to forskellige
punkter. Igen er det vigtigt, at der ses pa hvetibipg for sig, idet punktnumrene ikke har
nogen sammenhaeng fra opstilling til opstilling. Diétsige, at denne forbedring skal fungere
ved at sgge igennem for punktnumre fra hver opsgillog notere raekkerne med punktnum-
rene, hvis de enkelte punktnumre er kombineret detddamme punktnummer, hver gang det
optraeder. Dette ggres henholdsvis for Opstillingg®B, med udgangspunkt i alle de oprinde-
lige kombinationsmuligheder, og derefter slettesadkker, som ikke indeholder mulige feel-
lespunkter.

Endelig er det vigtigt, at de to forbedringer Igben lgkke, idet der kan fremkomme nye til-
feelde, efterhanden som andre reekker slettes frapiémdelige matrice.

Det neeste skridt er jeevnfgr Figur 5.Kombination af afstande og vinkldbenne kombina-
tion af veerktgjer skal, som tidligere beskrevetebae vinkler mellem punkter, der er mulige
faellespunkter. Der tages udgangspunkt i, at faalldger vil optreede minimum to gange. Pa
baggrund af den tidligere beskrevne forbedringgisk frasortering er det sikkert, at alle
punkter der er tilbage, optreeder mindst to gang.kBe derfor veere naerliggende at tro, at der
skal beregnes vinkler mellem alle de punkter derseger i matricen. Dette vil dog ikke veere
tilfeeldet, hvilket beskrives gennem det falgendseehkpel, hvor strukturen pa matricen er sa-
ledes:

AB,, =[Punkt 1.1 Punkt1.2 Punkt2.1 Punkt]

Hvor Punkt 1.1 og Punkt 1.2 er punkter fra OpsigJliA der giver en afstand, der er genkendt
i Opstilling B ved Punkt 2.1 og Punkt 2.2.

Farst gives et eksempel, hvor det ikke er ngdveratigperegne vinkler, der tages udgangs-
punkt i matricen AR, 0g Punkt 11 fra Opstilling A, der er listet op féen gange det optrae-
der. Prikkerne illustrerer de gvrige reekker i ntani, hvor alle de andre punktnumre optraeder
mindst én ekstra gang, idet de ellers ville veeewddl fiernet gennem de tidligere processer, i
Figur 5.22 visualiseres situationen:
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11 12 21 2
11 13 22 2

11 14 23 2
ABAfstl: . . . .
11 15 24 2
11 16 25 3

Opstilling A Opstilling B

26

23
Figur 5.22: lllustrerer sammenhaengen mellem punkteme i matricen AB aw1. De stiplede linier illustrerer at alle
punkter optraeder i to genkendte afstande.

| dette tilfeelde vil det ikke veere ngdvendigt atdgme vinkler for Punkt 11, idet det tydeligt
ses, at Punkt 11 ikke kan veere feellespunkt, ideikéle er nogle punkter fra Opstilling B, der
optreeder mere end en enkelt gang. Det fremgar af#Bawn, idet der i reekkerne hvor
Punkt 11 optreeder i Opstilling A, ikke findes etmmaer i Opstilling B, der findes mere én

gang.

Derfor gives et eksempel, hvor det er ngdvendidteaggne vinkler, igen tages der udgangs-
punkt i Punkt 11 fra Opstilling A, der er listet dp fem gange, det optraeder.

(11 12 21 2
11 13 21 2
AB - . . . .

ASZ 111 14 21 2
11 15 24 2
111 16 24 3

| dette tilfeelde vil det derimod veere interessanberegne for eksempel vinklen mellem
punkterne 11-12 og 11-13, og se om den er magderilVinkel, der er mellem punkterne 21-
26 0g 21-27. | Tabel 5.4 er de vinkler, der skalemsgges listet op, og illustreret i Figur 5.23.
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Opstilling A Opstilling B Vinkel jeevnfar Figur 5.23
11-12, 11-13 21-26, 21-27 Rad

11-12, 11-14 21-26, 21-28 Bla

11-13, 11-14 21-27, 21-28 Grgn

11-15, 11-16 24-29, 24-30 Gul

Tabel 5.4: Vinklerne som skal undersgges samt farvehvisning til Figur 5.23

Opstilling A Opstilling B

16

Figur 5.23: lllustrerer sammenhaengen mellem punkteme i matricen ABy- De stiplede linier illustrerer at alle
punkter optraeder i to genkendte afstande.

Hvis det viser sig, at vinklen/vinklerne fra Oplsti A og B genkendes, inden for et senere
fastsat interval, kan det dermed konkluderes, akjgune fra henholdsvis Opstilling A og B
er mulige feellespunkter. | Figur 5.23 kan det segunkterne 11, 12, 13 og 14 samt 21, 26,
27 og 28, fra henholdsvis Opstilling A og B er myelifeellespunkter, da vinklerne mellem
dem er ens. | modsaetning er vinklen mellem Punktlhlog 16 samt 24, 29 og 30 ikke gen-
kendt. Derfor kan punkterne 15 og 16 samt 29 oikld® veere feellespunkter.

Nar samtlige punkter fra Opstilling A er gennemlighé samtlige vinkler, der skal beregnes,
veere fundet. Dermed vil der ogsa veere genkendterimikellem alle punkterne 11, 12, 13 og
14 fra Opstilling A, og punkterne 21, 26, 27 ogf@280pstilling B.

| forbindelse med beregningen af vinkler vil derrggen undersggelse af om der bliver gen-
kendt feerre vinkler fra to punkter, som udger estaafd, end fra de gvrige punkter. Hvis dette
er tilfeeldet vil disse blive slettet, da disse skombination af hinanden ikke er mulige feel-
lespunkter. En uddybende beskrivelse af denne sadelse findes i Appendiks C.

Herefter er det naeste skridt jeevnfar Figur 5.1 geatage forbedringdrogisk frasortering

Det sidste skridt jeevnfar Figur 5.17,Mummerering af feellespunkiéred denne rutine skal
de genkendte faellespunkter nummereres, hvilkefoviiga ved at undersgge hvilke punkter,
der gar igen i de samme reekker i bade OpstillirgB. Efterfalgende skal disse punkter ha-
ve samme faellespunktsnummer. Rutinen vil blivestieret med et eksempel, som er vist i
nedenstaende matrice, hvor punkterne 11, 12 ocadf 81, 22 og 23 er faellespunkter fra
henholdsvis Opstilling A og B.
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11 12 21 2
AB,. =|11 13 21 2
12 13 22 2

Ved eksemplet ovenfor gar Punkt 11 igen i reekkérog 2. Da Punkt 21 ligeledes gar igen i
de samme raekker, skal Punkt 11 og 21 have det sdesttespunktsnummer. Denne rutine
fortseettes, indtil der ikke er flere punkter.

Feellespunktnumrene vil efterfalgende vaere tildakdes:

Opstilling A Opstilling B Feellespunktsnummer
11 21 1
12 22 2
13 23 3

Tabel 5.5: Viser punkterne fra de to opstillinger sant faellespunktsnumrene til disse

5.4.3 Opsamling

Gennem en diskussion er der i dette afsnit blelatdgt, hvilken reekkefglge de tidligere
preesenterede veerktgjer og forbedringer skal vaiteekkefglgen er fastlagt for at kunne ud-
nytte veerktgjerne og forbedringerne bedst muligemkendelsesproceduren. Efter gennem-
gangen af reekkefglgen, er opbygningen af de enkedtitajer beskrevet. Dette er gjort med
udgangspunkt i afstandssammenligningen, der ligggrund for hele genkendelsesprocedu-
ren. Gennemgangen er foretaget dels ved at beshvivelan veerktgjet logisk set fungerer,
samt dels ved hvordan det skal virke i genkendpitsesduren

5.5 Udarbejdelse af program

| dette afsnit vil der veere en beskrivelse af destarende del af programmet, som ligger ud-
over genkendelsesproceduren. Indledningsvis vili @dsnittet vaere en kort introduktion til,
hvilke procedurer der mangler, for at programmaet kare selvstaendigt. Denne introduktion
afsluttes med et diagram over programmet. Efteeiedg vil der veere en praesentation af de
enkelte procedurer i diagrammet. | denne beslgévell der vaere fokus pa, at programmet
skal kunne genkende feellespunkter mellem opstélingde efterfalgende afsnit vil genken-
delse af fikspunkter blive integreret i den struk&om vil blive preesenteret i starten af dette
afsnit. En uddybning af de enkelte procedurer,lmeskrives i dette afsnit, kan findes i Ap-
pendiks C. Nar der i dette afsnit er henvisningede enkelte procedurer i figurerne, skrives
procedurenavnet med kursiv.

Efter at genkendelsesproceduren er pa plads, mahgiestadig nogle forskellige procedurer
for og efter genkendelsesproceduren. De enkelteedtoer er vist i Figur 5.24. Den fagrste
procedure der mangler er, at data skal hentes khaklab. Nar filerne er hentet ind i Matlab,
skal der dernaest veere en udveelgelse af de tolimgstil som skal gennemlgbes genkendel-
sesproceduren. Denne udveelgelse skal udarbejcetesalat denne pa en struktureret made
kan sammen-seette opstillingerne, sa alle feellegpumk kan findes. Efter at genkendelses-
proceduren er gennemlgbet, og der er fundet faelidser, skal alle detailpunkter transforme-
res over i det samme koordinatsystem. Denne tremsfion sker pa baggrund af transforma-
tionsparametre, der findes ved hjeelp af anblokfddezksporteres feellespunkterne til et eks-
ternt program, der udjeevner punkterne ved hjeetmblok. Efterfalgende skal resultaterne fra
udjeevningen hentes ind i programmet. Dernaest skavatre en procedure, der opdaterer de
sammenknyttede opstillinger, saledes at disse kamisemme koordinatsystem, og kan an-
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vendes til naeeste gennemlgb

men med en ny opstilling. Nar alle Indleesning af data

feellespunkter er fundet, skal der 1

veere en procedure, hvori feelles-

punktsnumrene overfgres til de ind- > Valg af to opstillinger 4—‘
laeste data, sa feellespunkterne far i Ingen
de samme numre i de oprindelige feellespunkter
opstillinger. De enkelte procedurer i Genkendelsesprocedure

de hvide kasser i Figur 5.23, vil bli- |

ve gennemgdet i de efterfalgende Feellespunkter | Al fellespunicer
afsnit. v er fundet

Eksport af data til anblok

Maden at inddrage input-filer til Ny opstiling

programmet kan fungere p& flere "= v
forskellige mader. Det er valgt, at Udjeevning ved hizelp af anblok
data hentes ind ved hjeelp af en Ma-

ster-fil. Det vil sige, at de filer, der v

skal hentes ind, er noteret i omtalte
Master-fil. De filer, som skal hentes
ind, er de enkelte opstillinger. v
Yderligere hentes en kodetabel, in-
deholdende koder til veldefinerede
objekter med tilhgrende definitions-

Import af data fra anblok

Data opdateres

spredninger, ogsa ind i program- v
met. Definitionsspredningerne ind- Faellespunktsnumrene
gé_r i forske”ige beregninger af overfares til de indleeste data

spredninger, som er i Appendiks DFigur 5.24: Overordnet struktur af program uden fik spunkter
Baggrunden for at det er valgt at hente data irdihjeelp af en Master-fil, som vurderes at
veere en simpel made at udfgre dette pa, er, atrdahdet vigtigst at bruge ressourcerne pa
genkendelse af feelles- og fikspunkter frem forainistille en grafisk brugerflade, hvor input-
filerne manuelt kan veelges.

Nar filerne er hentet ind i Matlab, skal der veelgespstillinger. Et af kravene til programmet
er, at alle opstillinger som minimum skal havefestlespunkter med en anden opstilling. Det
er derfor valgt, at den farste opstilling holdestfdette er i Figur 5.25 vist med en bla pil.

Det undersgges ved hjeelp af ge

kendelsesproceduren, om der Opstilling 1 Opstilling 2 Opstilling 3 Opstilling n
feellespunkter mellem den farste oy 7 -

den anden opstilling. Hvis dette ik- 7/ ///

ke er tilfeeldet, undersgges det om Pt

den tredje opstilling har minimum

tre feellespunkter med den farste Valg af opstillinger

opstilling og sé videre.
Figur 5.25: Valg af de farste to opstillinger
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=

Nar der er fundet faellespunkt
mellem to opstillinger, bliver diss€ opstiling 1 Opstilling 2 Opstilling 3 Opstilling n
transformeret sammen, sa de
stillinger kan betragtes som én. | ~-
Figur 5.26 er der fundet -
punkter mellem Opstilling 1 og 3. -
Dette er illustreret med to bla pile.
Dernaest undersgges det om disse
har minimum tre feellespunkterigur 5.26: valg af en ny opstiling, nar der er fundet faellespunkte!
med Opstilling 2. Dette fortsaettesmellem Opstilling 1 og 3

til der er fundet feellespunkter meil-

lem alle opstillinger.

Valg af opstillinger

Nar der gennem genkendelsesproceduren er fundietsfaehkter, og disse har faet tildelt
punktnumre, skal disse eksporteres til en fil, sdtarfalgende kan hentes ind i programmet
ScanOBS. | Appendiks B findes der en programbeslggvaf ScanOBS.

| programmet ScanOBS foretages en udjeevning vetp laéeanblok. Det er valgt, at pro-
grammet ScanOBS skal starte automatisk, nar deleeet tildelt faellespunktsnumre, og in-
put-filen til ScanOBS er genereret. Dette er védgtat gare genkendelsen af feellespunkter sa
automatisk som mulig. Operataren skal dog mannddké pa seks knapper i forbindelse med
hver udjaevning i ScanOBS. En beskrivelse af hvidkapper der skal trykkes pa er beskrevet
i Appendiks C. | Appendiks B vil der ogsa veaere esgentation af dokumentations-filen fra
ScanOBS.

Nar udjeevningen er udfart ved hjeelp af anblok, sésililtaterne importeres fra ScanOBS. De
veerdier, som skal hentes fra dokumentations-fiéerje udjeevnede feellespunktskoordinater
samt transformationsparametrene.

Efter udjeevningen skal opstillingerne, som er vyadgimles til en matrice. Det er valgt, at de
udjeevnede faellespunkter skal indga i den samledecmaDette begrundes med, at de enkel-
te feellespunkter fra opstillingerne derved blivepreesenteret med ét punkt til naeste gen-
nemlgb. De gvrige punkter fra opstillingerne skatréalgende transformeres over i samme
system, som de udjeevnede feellespunkter ligger itteDesker ved hjeelp af
transformationsparametrene fra dokumentations-filen

Programmet gennemlgbes i de grgnne pile, jeevnigurF5.24, indtil der ved proceduren:
Valg af to opstillingerkun er én opstilling tilbage, der ikke er funfeetlespunkter i. Nar der

I genkendelsesproceduren er fundet faellespunktéemmelen sidste opstilling og den samle-
de matrice, er alle feellespunkterne mellem alldilipgerne fundet. Efterfalgende fortsaettes

i procedurenFeellespunktsnumrene overfares til de indleeste. @xgrundelsen for at feelles-
punkterne mellem den sidste opstilling og de gvagstillinger ikke skal udjeevnes er, at det-
te ikke er ngdvendigt, da feellespunkterne efter mentildelingen i genkendelsesproceduren
har faet tildelt nummer. | den sidste proceduresiréves faellespunkternes oprindelige num-
re i de enkelte opstillinger med de tildelte faglasktsnumre, og efterfalgende eksporteres de
opdaterede opstillingerne til nye filer.
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| den ovenstdende gennemgang

ver alle feellespunkterne mellem dlsesning af dat

T nalsesning ar aata
opstillingerne fundet, 0g 9
punktsnumrene overfgres til v
lingernes filer. | de efterfalgende N
afsnit vil der vaere en beskrivelse g Valg af to opstilinger ‘
af, hvordan fikspunkterne inddrages I Ingen
. feellespunkter
i programmet.

Genkendelsesprocedure

Nar fikspunkter skal inddrages, er \ [ Al fesles- og fks.

de procedurer, der skal gennemlg- Fae”esi’“”"te“ punkter er fundet |
bes, naesten identiske med dem,
som er gennemgaet ovenfor. De . Eksport af data til anblok
enkelte procedurer er vist i Figur yages - 1
5.27.
Udjeevning ved hjeelp af anblok
| den farste procedure hentes filer- ¢
ne ind ligesom i den fgrste procedu-
re i Figur 5.24, dog hentes der ogsa Import af data fra anblok
en fikspunkts-fil ind samtidig med ¢

opstillingerne og kodetabellen.

Data opdateres

De efterfalgende gennemigb med
de grgnne pile i Figur 5.27 er de
samme procedurer som ved Figur v
5.24. Nar den sidste opstilling veel- Feelles-/fikspunktsnumrene
ges foretages endnu ét gennemlzb overfgres til de indleeste data
med de grgnne pi|e frem til proceFigur 5.27: Overordnet struktur pa programmet med fikspunkter
duren:Valg af to opstillinger

Nar alle faellespunkterne er fundet, har faet tildallespunktsnummer, og er eksporteret til
ScanOBS, skal punkterne udjeevnes. Begrundelseat faite feellespunkterne udjeevnes, nar
fikspunkterne er med i programmet er, at der eftgende skal findes fikspunkter i opstillin-
gerne, som alle skal veere i samme system.

Nar alle opstillinger er knyttet
sammen, skal der i procedurel
Valg af to opstillingerhvor valg af

opstillinger har fundet sted, som
det sidste veelges fikspunkter. Dette
er illustreret i Figur 5.28, hvor alle

opstillingerne er knyttet sammen,
vist med bla pile, og fikspunkterne.

. . ., Figur 5.28: Fikspunktsfilen veelges nar alle opstillinger er knytte
veelges, hvilket er vist med rgd pll.sagmmen P g peting Y

Opstilling 1 Opstilling 2 Opstilling n Fikspunkter

Valg af opstillinger

Nar fikspunkterne er valgt, skal opstillingerne gemlgbes genkendelsesproceduren med
fikspunkterne, for at genkende disse punkter. N&pfinkterne er fundet i opstillingerne, bli-

ver disse tildelt et fikspunktsnummer. Dernaest fedlles- og fikspunkternes numre overfgres
til de oprindelige filer. Dette sker i den sidst®gedure, hvor feelles- og fikspunkternes op-
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rindelige punktnumre overskrives i de enkelte dlpsgier og i fikspunkts-filen, med de i pro-
grammet tildelte, feelles- og fikspunktsnumre.

Programmet er udarbejdet saledes, at dette badedatiere sammenknytning af opstillinger
uden fikspunkter og opstillinger med fikspunkter.

5.6 Testaf program

Formalet med dette kapitel er at teste det udvikleabgram. Dette gares for at sikre, at den
tidligere opstillede kravspecifikation og problemfaulering er opfyldt. Kapitlet opdeles i tre
afsnit, ét hvor de enkelte funktioner i genkendgtseceduren testes, ét hvor genkendelses-
proceduren mellem to opstillinger testes, se FigR®, og ét hvor det samlede program testes.

| testen af de enkelte funktioner i genkendelsesgatoren, vil det blive kontrolleret, at de en-
kelte funktioner hver isaer fungerer. | forbindetsed testen af genkendelsesproceduren, vil
forskellige dataseet blive undersggt, for at kofegrel at genkendelsesproceduren kan identifi-
cere feellespunkter og nummerere dem korrekt. lifiddise med testen af det samlede pro-
gram, undersgges det, om programmet kan sammeakgtytintal opstillinger korrekt sam-
men, og ligeledes om feelles- og fikspunkterne nurenes korrekt. | afsnittet vil punkter, der
ikke er feellespunkter, blive benseddtailpunkter mens feellespunkter naturligvis benaevnes
feellespunkterl Appendiks E beskrives dataindsamlingen, ddoeataget for at kunne foreta-
ge de gnskede tests. Desuden er de enkelte éssteebet uddybende i Appendiks E, saledes
der i dette afsnit kun vil ske en kort opridsnirigia vigtigste resultater.

5.6.1 Test af funktioner i genkendelsesproceduren

Formalet med dette afsnit er Procedurer Funktioner
at beskrive testen af de seks
funktioner der mdgar I gen- Genkendelsesprocedure Genkendelsesfunktioner

kendelsesproceduren, se H
gur 5.29. Dette gares for a 1 Komb. afafstar_lde,hzjdeforskelle
kontrollere, at hver funktion 09 objektioder

kan frasortere punkter, de v

ikke er feellespunkter. Kon+ 5
trollen af hver funktion be-
skrives pa baggrund af teste v
ne foretaget i Appendiks E 3

|
Hgjdeforskelle
Objektkoder

Logisk frasortering

Komb. af afstande og vinkler

" 1 7 R

Feelles for disse tests er, ¢ E
der tages udgangspunkt i ¢ ! ><

antal feellespunkter, hvorefte 4 Logisk frasortering

der sendres i dataene, for { Vinkler
kunne vise at funktionerne v

virker. _ _
5 Nummerering af feellespunkter -« Nummerering

Figur 5.29: Viser funktioner og procedurer i genkerdelsesproceduren

Afstande
Formalet med denne test er at kontrollere, at fanknAfstandefungerer. | denne test benyt-
tes fem feellespunkter, der kgres gennem den fprstedure, uden der eendres ved dem.
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Testen viser, at afstandsfunktionen fungerer, d#gtfindes genkendte afstande mellem alle
faellespunkterne. Testen viser, at funktioddstandefar matchet de rigtige punkter fra hver
opstilling.

Hgjdeforskelle

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonknHgjdeforskelldungerer. Ogsa i denne
test benyttes fem feellespunkter, der kagres genramniatste procedure. For at teste at funkti-
onen, der kontrollerer at funktionétwjdeforskellevirker, eendres den relative Z-veerdi for to
af feellespunkterne, hvilket medfarer, at disseunigper dermed ikke skulle komme igennem
proceduren som feellespunkter.

Testen viser, at de to feellespunkter med sendredgerdier er blevet frasorteret, og dermed
kan det konkluderes, at funktionkemjdeforskelldungerer.

Objektkoder

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkn Objektkoderfungerer. Igen benyttes
fem feellespunkter, der kares gennem den fgrsteegdue. For at teste at funktion@ijekt-
koderfungerer, aendres objektkoden for to af feellespemiet, hvilket skulle medfere, at disse
ikke skulle komme igennem proceduren som feellesigunk

Testen viser, at de to feellespunkter med aendrege&tkbder er blevet frasorteret, og dermed
kan det ogsa konkluderes, at funktior@njektkodewirker.

Logisk

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkn Logisk fungerer. For at teste denne
funktion, benyttes tre feellespunkter, samt seksilpeinkter, der i testen antages at veere
sluppet igennem den farste procedure.

Testen viser, at funktionen virker, idet de sekmitfinkter frasorteres, og at bade del 1 og
del 2 af funktionerogiskfrasorterer en del af detailpunkterne.

Vinkler

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkn Vinkler fungerer. For at teste denne
funktion, benyttes tre feellespunkter, samt ét ekistrllespunkt fra hver opstilling, der antages
at veere et tilfeeldigt detailpunkt, der er slupgetinem de farste to procedurer.

Testen viser, at detailpunktet frasorteres, ogdatderfor konkluderes, at funktion®imkler
fungerer.

Nummerering

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkh Nummereringfungerer. Selv om
Nummereringkke er en funktion, der frasorterer forkerte rgelipar til feellespunkter, testes
det, at nummereringen sker korrekt. Derfor benytes feellespunkter.

Testen viser, at feellespunkterne gives korrekteefglinktnumre, og det kan derfor konklude-
res, at funktionerNummereringfungerer, nar feellespunkterne findes igennem diigéire
procedurer.
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5.6.2 Test af genkendelsesprocedure

Formalet med dette afsnit er at beskrive testemeafsamlede genkendelsesprocedure. Dette
gares for at kontrollere, at genkendelsesprocedkaarfrasortere punkter, der ikke er feelles-
punkter. Kontrollen foretages ved at teste forselkituationer. Hver situation beskrives pa
baggrund af testene foretaget i Appendiks E. Fabdleslisse tests er, at der tages udgangs-
punkt i et antal feelles- og detailpunkter, for ahike vise at genkendelsesproceduren virker i
de forskellige situationer. Testen udfgres vedeatytie forskellige dataseet, der hver udger en
situation, der kan opsta ved detailmaling. De sitim@r, der gnskes testet, er:

- Almindelig situation

- Ens Z-veerdier

- Ens objektkoder

- Feellespunkter pa linie

- Geometrisk ens objekter

| hver test undersgges det om, og i sa fald hvpmemkendelsesproceduren finder feelles-
punkter.

Almindelige situationer

Formalet med denne test er at kontrollere, at geddsesproceduren kan identificere feelles-
punkter mellem to "tilfeeldige” opstillinger med ngenfeelles- og detailpunkter. Til at foreta-
ge testen af denne situation, foretages to genrieméal forskelligt antal feellespunkter.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal kod¢r identificeret efter:
1 3 1 Ca. 100 11 2. procedure
2 15 2 Ca. 100 11 2. procedure

Tabel 5.6: Resultaterne fra testene med de almindgk situationer

Testen viser, at genkendelsesproceduren kan imentiffeellespunkter, pa trods af at der er
mange detailpunkter i datasaettene. | begge genbenatificeres feellespunkterne efter den
anden procedure, hvilket betyder, at der i bedfgeltie slipper forkerte genkendte afstande
igennem den farste procedure. Dette er dog forlightelet der beregnes og sammenlignes et
stort antal afstande.

Ens Z-veerdier

Formalet med denne test er at kontrollere, at gehidsesproceduren kan identificere feelles-
punkter mellem to opstillinger med mange feelles-detpilpunkter, der er indmalt i et fladt
omrade. Til at foretage testen af denne situafmmgtages to gennemlgb, hvor Z-veerdien til
alle feelles- og detailpunkter seettes til 2.700 mete

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal kod¢r identificeret efter:
1 3 1 Ca. 100 11 3. procedure
2 9 1 Ca. 100 11 3. procedure

Tabel 5.7: Resultaterne fra testene med ens Z-veerdie

Testen viser, at genkendelsesproceduren kan itbenéffaellespunkter i et helt fladt omrade.
Igen identificeres feellespunkterne efter den trgumcedure. | denne test slipper der mange
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forkerte mulige par til feellespunkter igennem dest@ to procedure, men den tredje procedu-
re viser sig meget effektiv, og fijerner alle dektate.

Ens objektkoder

Formalet med denne test er at kontrollere, at gesddsesproceduren kan identificere feelles-
punkter mellem to opstillinger, hvor der er indmakinge ens objekter. Til at foretages testen
af denne situation, foretages igen to gennemlatmelgang hvor objektkoderne til samtlige
feelles- og detailpunkter omdgbes, og gives den saobjektkode.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:
1 3 1 Ca. 100 1 3. procedure
2 9 1 Ca. 100 1 3. procedure

Tabel 5.8: Resultaterne fra testene med ens objektker

Testen viser, at genkendelsesproceduren kan ienéiffaellespunkter, pa trods af at alle ob-
jekterne der er indmalt, har faet samme objektk@igsd i denne test slipper der mange for-
kerte mulige par til feellespunkter igennem de fatst procedurer, men alle frasorteres ved
den tredje procedure.

Feellespunkter pa linie

Formalet med denne test er at teste, hvorvidt geféeesproceduren kan identificere feelles-
punkter, nar disse er placeret pa en lige linienegl den samme indbyrdes afstand, se Figur
5.30.

Opstilling A Opstilling B
A
y 11 12 13 Y 21 22 23
>$ .................. J\Z( >S .................. % ................... >
X meter X meter X meter X meter
x> x>

Figur 5.30: Viser to opstillinger, hvor der er malttre punkter pa en linie med samme indbyrdes afstash

Der opstar problemer, idet afstandene 11-12 og3lBefyjge genkendes med afstandene 21-22
0og 22-23. Derfor gnskes det at teste, hvordan gelgtsesproceduren fungerer, hvis feelles-

punkterne tilfaeldigvis placeres sadan. | testeetémes tre gennemlgb, hvorigennem det te-
stes, om genkendelsesproceduren kan identificdlesfaankter i disse situationer.

Feellespunkter Kommentar Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal koder identificeret efter:
1 3 1 Tre punkter pa linie Ikke identificere
2 3+1alm. 1 Tre punkter pa linie + ét punit Ragedure
3 4+ 2 alm. 1 Fire punkter pa linie + to punkfer 3. procedure

Tabel 5.9: Resultaterne fra testene med feellespunktea linie

Testen viser, at genkendelsesproceduren i notgeldié ikke kan genkende feellespunkter, nar
disse ligger pa en linie, og med samme indbyrdstmad. | det farste gennemlgb Ilykkedes
identificeringen ikke, idet der ikke er andre puerkénd de pa linien. Det viser sig efterfal-
gende, at procedurdfombination af vinkler og afstandger, at feellespunkterne pa linie kan
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identificeres, hvis der er andre feellespunkter @ah pa linien. Der er dog det forbehold, at
der maksimalt ma veere to flere faellespunkter périrend der er andre feellespunkter. Dette
ma der derfor tages hgjde for af operataren.

Desuden er det testet, at genkendelsesprocedurgarér, nar der er indmalt detailpunkter pa
linie. Det kreever dog, at der er mindst ét feellegpunere, end der er punkter pa linien.

Geometrisk ens objekter

Formalet med denne test er at teste, hvorvidt genke
delsesproceduren kan identificere feellespunkter, na
der er indmalt geometrisk ens objekter fra hvetibps
ling. Der kan opsta problemer, idet genkendelsegt af
antal feellespunkter bygger pd, at feellespunkterae
hver opstilling danner den samme geometriske fig
Til at illustrere dette er der udarbejdet et ekselmp
Figur 5.31. Af figuren fremgar det, at der fra Olfiay
A og Opstilling B er indmalte to identiske kvadsk
Objekter, som ikke er f&"espunkter. Derfor gndlets Figur 5.31: Viser to opstillinger hvor der er
at teste, hvordan genkendelsesproceduren fungéndméalt geometrisk ens objekter

hvis der eksempelvis males identiske skure, hvgtenc

indmales fra én opstilling og andre fra én anden.

Til at foretage testen foretages to gennemlgb, beometrisk ens objekter fra forskellige op-
stillinger inddrages som detailpunkter.

Feellespunkter Geometrisk ens objekte Feellespunkte
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:
1 3 1 1 1 Ikke identificeret
2 9 1 1 1 3. procedure

Tabel 5.10: Resultaterne fra testene fra geometriséns objekter

Testen viser, at genkendelsesproceduren i noglatisiner kan handtere geometrisk ens ob-
jekter, mens det i andre situationer ikke lykkesdantificere feellespunkterne. Alt afhaengig
af de geometriske objekters facon, skal der bengtantal tilfeeldigt placeret feellespunkter.
Det kan altsa konkluderes, at hvis der indmalesngtiask helt ens objekter fra forskellige
opstillinger, kan genkendelsesproceduren benyited tdentificere feellespunkter, hvis der
indmales et tilstraekkeligt antal feellespunkter.

Det er valgt ikke at foretage en test af genkemdpioceduren, hvis der indmales geometrisk
ens objekter der benyttes som feellespunkter. Dgitubees med at afthaengig af objekternes
facon, vil der veere forskellige krav til antallétfaellespunkter.

Endelig er genkendelsesproceduren med de indmialdeier fra Opstilling 4 og 5 blevet gen-
nemfgrt. Det viste sig, at genkendelsesproceduaen stand til at identificere de fire feelles-
punkter der beskriver vinduet, samt de tre almigeéelzellespunkter. Grunden til, at identifi-
ceringen af vinduerne lykkedes, skyldes at der ij&rkendes s mange afstande, som i de
andre tilfeelde, idet der arbejdes med 2D-afstaBdé; om dette eksempel lykkedes, frarades
det dog ogsa at benytte vinduer som feelles- oglpletkter, idet der vil opsta problemer,
hvis der indmales et stgrre antal vinduer.
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Det er umiddelbart ikke muligt at fastseette retaimjer for hvor mange feellespunkter, der
skal benyttes, idet antallet afheenger af de gedRketns objekters facon. Det vurderes der-
for, at i stedet for at opstille en reekke kravoplerataren, skal det undgas at benyttes geome-
trisk ens objekter som detail- og feellespunkter.

5.6.3 Test af hele programmet

Formalet med dette afsnit er at teste hele progetmhde tidligere afsnit har der veeret en
test af bade de enkelte funktioner samt en tedeafsamlede genkendelsesprocedure. Dette
afsnit vil derfor tage udgangspunkt i at teste, gnogrammet kan handtere flere opstillinger,
samt om programmet kan handtere inddragelsen sfifikkter. Farst vil en sammenknytning
af tre opstillinger blive testet, hvorefter samrmesttudfgres pa fem opstillinger. Afslutningsvis
vil inddragelsen af fikspunkter blive testet, sammaed sammenknytningen af fem opstillin-
ger. En uddybende beskrivelse af de enkelte tested i Appendiks E.

| testene vil alle almindelige detailpunkter vaarddraget, for samtidig at kunne kontrollere,
om programmet samtidig kan handtere de mange purikédte er gjort, fordi de enkelte op-

stillinger lgbende bliver samlet i en matrice i gnammet, og derved kommer denne til at in-
deholde mange punkter.

Test med tre opstillinger

Formalet med denne test er at kontrollere, om pimgnet kan knytte tre opstillinger sammen.
Yderligere gnskes det at teste, om programmet &adtbre, at opstillingerne ikke bliver hen-
tet ind i den reekkefglge, som de skal knyttes samie tre opstillinger som skal knyttes
sammen er Opstilling 3, 4 og 5. | Figur 5.32 erwdst, hvordan de tre opstillinger skal knyt-
tes sammen.

Opstilling 4

Opstilling 5 Opstilling 3

Figur 5.32: Viser hvordan de tre opstillinger skalknyttes sammen

66



Hovedanalyse

Af figuren fremgar det, at Opstilling 3 og 5 kunrhet feellespunkt og at de derfor ikke kan
knyttes direkte sammen. | testen vil opstillingedegfor blive hentet ind saledes, at Opstilling
4 hentes ind til sidst, for derved at teste om mognet kan handtere, at de to farste opstillin-
ger ikke har nok feellespunkter.

Af testen fremgar det, at programmet ikke havdédlemer med at handtere, at opstillingerne
kom ind i en anden reekkefglge, end den raekkefedgekdlle knyttes sammen. | testen blev
alle fem feellespunkter fundet i filerne, indeholderde enkelte opstillinger, som blev opdate-
ret og udskrevet til nye filer.

Test med fem opstillinger
Formalet med denne test er at kontrollere, om @mgnet kan sammenknytte mange opstil-
linger. Til at teste dette sammenknyttes fem dpsiér, hvor der i alt er ti feellespunkter.

Af Appendiks E fremgar det, at alle feellespunkteley fundet i testen, og at de opdaterede
opstillinger blev udskrevet korrekt til filer.

Test med fem opstillinger og fikspunkter

Denne test har til formal at kontrollere, om pragnaet kan sammenknytte mange opstillinger
samt fikspunkter. For at teste dette, sammenknfgt@sopstillinger, med i alt ti feellespunk-
ter, samt otte fikspunkter indmalt med GPS. De witenadlte punkter bestar bade af feelles-
punkter og detailpunkter.

Af Appendiks E fremgar det, at alle punkter blewnkgndt i testen, og at filerne blev opdate-
ret korrekt.

5.6.4 Opsamling

Igennem dette afsnit er det blevet kontrolleretj@aenkelte funktioner i genkendelsesproce-
duren hver iseer virker, at den samlede genkengtseedure virker, samt at det samlede
program, der kan knytte flere opstillinger sammiaden disse knyttes sammen med eventuel-
le fikspunkter, ogsa fungerer.

De enkelte funktioner i genkendelsesprocedurere &g} alle at veere i stand til at frasortere
forkerte mulige par til feellespunkter. Derudovemidede nummereringsfunktionen, at tildele
fundne feellespunkter korrekte feellespunktnumre. kBedelsesproceduren fandt i de fleste
tilfeelde feellespunkter mellem to opstillinger, degy der enkelte situationer, hvor dette ikke
lykkedes. Disse mislykkede tilfeelde skyldes genledsebprocedurens programmering, hvor
der tages udgangspunkt at sammenligne afstandedeMdindes ens afstande, hgjdeforskelle
og objektkoder i flere opstillinger, viste det sig,genkendelsen ikke kunne foretages, hvilket
medfarer, at der skal opseettes nogle enkle kraentieventuel operatar, for at undga disse
problemer. Til sidst blev det samlede program testg det viste sig, at programmet som @n-
sket kunne knytte flere opstillinger sammen, pésraf at disse ikke indlaeses i den reekkefgl-
ge, som de skal knyttes sammen. Endelig blev d&t at programmet kan knytte opstillinger

sammen med fikspunkter.
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6 Konklusion

| dette kapitel vil det samlede projekt blive opsnenet, for at kunne svare pa problemformu-
leringen. Med udgangspunkt i den opstillede prolidemulering, beskrives det hvilke valg
der er truffet igennem rapporten, for til sidskahne svare pa problemformuleringen.

Problemformuleringen blev udarbejdet pa baggrunehabranalyse, hvor det blev undersgagt,
hvordan starre maleopgaver bliver klaret i praksmmt om der opleves problemer med
nummereringen af feelles- og fikspunkter. Desudew blen begraensede eksisterende littera-
tur inden for emnet undersggt. Det viste sig, akdane veere interessant, at undersgge emnet
neermere, idet der ikke pa daveerende tidspunkttvarogram der levede op til de krav der
stilles, hvis det gnskes, at benytte automatislkeetelse af feelles- og fikspunkter. Problem-
formuleringen blev udarbejdet pa baggrund af, atrderde vist sig et muligt behov, for at
kunne undga at tildele feelles- og fikspunkter ayaigt nummer fra opstilling til opstilling,
nar der benyttes frie opstillinger. Dette skyldessdat der kan spares tid i marken ved ikke at
skulle holde styr pa punktnumrene fra opstillingpstilling, og dels at der kan spares tid ef-
terfalgende pa kontoret, idet fejl pa grund afrfejhmerering kan undgas. Derfor blev fgl-
gende problemformulering udarbejdet:

Hvordan kan en automatisk rutine lgse problemet medmerering af
feelles- og fikspunkter i forbindelse med starreangbaver?

Efter at problemformuleringen var opstillet, blegr cefterfalgende lavet en problemafgraes-
ning. Et af kravene var, at programmet skal fungereder benyttes frie opstillinger, og at der
derudover ogsa skal benyttes lokale koordinaterufmer blev det bestemt, at programmet
skulle udvikles i programmeringssproget Matlab kages pa en PC med styresystemet Win-
dows.

Efter projektets ydre afgreensninger var klarlagt, der behov for, at finde ud af hvordan et
program til automatisk genkendelse af feelles- &gpiinkter grundlaeggende skulle fungere.
Overordnet kan denne proces opdeles i to dele:

- Udarbejdelse af genkendelsesprocedure
- Udarbejdelse af samlet program

Udarbejdelse af genkendelsesprocedure
Genkendelsesproceduren skulle kunne finde feelléspumellem to opstillinger, eller fiks-
punkter mellem én opstilling og en fikspunkts-fil.

For at kunne programmere genkendelsesprocedurendetangdvendigt at opstille nogle
veerktgjer der kunne benyttes. Derfor blev de vagktder muligvis kunne benyttes, opstil-
let. Dernaest blev der opstillet krav til programyetor det vigtigste var, at der som mini-
mum skal veere tre feellespunkter mellem de opgidiinder skal knyttes sammen. Dette kree-
ves dels for at sikre at der er overbestemmelgdjaevningerne der skal foretages, og dels for
at fastleegge et ens antal feellespunkter, som mmshkrav, fra hver opstilling. Desuden blev
det bestemt, at alle objekter der indmales, ska lueres respektive objektkode. Pa baggrund
af ovenstaende kunne der udarbejdes en kravspatfikfor programmet.

For at opfylde kravspecifikationen, skulle der dedwdvikles en genkendelsesprocedure, pa
baggrund af de opstillede veerktgjer og krav. Geneandiskussion blev der udarbejdet en
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genkendelsesprocedure, hvor de fleste af veerkwjaev inddraget saledes, at deres styrker
blev udnyttet bedst muligt. Noget af det vigtigstgenne diskussion var, at det blev valgt at
tage udgangspunkt i en afstandssammenligning,rsikdtlige afstande fra hver opstilling. Pa
baggrund af denne diskussion, kunne genkendelseshrcen udvikles og programmeres.

Udarbejdelse af program

Efter at genkendelsesproceduren blev udarbejdeliester udarbejdes et samlet program, sa-
ledes det er muligt at knytte flere end to opsigjér sammen. Indledningsvis indeholder pro-
grammet derfor indlaesning af alle opstillinger, s@wventuelt en fikspunkts-fil. Derneest fin-
des der feellespunkter mellem opstillingerne, hyestidingerne ikke behgver at komme i den
reekkefalge, de skal sammenknyttes i. Hver gangsbilbnger knyttes sammen, transforme-
res koordinaterne fra opstillinger over i det sankmerdinatsystem, saledes de efterfglgende
fungerer som én opstilling. Transformationen skebpggrund af en udjaevning ved hjeelp af
anblok. Nar alle opstillingerne er knyttet sammea der til sidst eventuelt er knyttet en fiks-
punkts-fil pa, opdateres de oprindelige filer, mléspunkterne i filerne har faet ens numre.

Resultat

Efter at programmet blev udviklet, blev det tesben, det virker i praksis. lgennem forskellige
tests viste det sig, at naesten alle de situatideeblev testet for, lykkedes. Disse tests viste
blandt andet, at der kunne sammenknyttes opseltingvorimellem der var flere end 100 de-
tailpunkter, og mange feellespunkter. Programmen&ungsa handtere, hvis alle punkterne
fik samme objektkode eller Z-veerdi. Derudover Hleve opstillinger knyttet sammen, inden
der blev fundet feellespunkter mellem disse opsgi#r samt en fikspunktfil.

Det viste sig dog, at i visse situationer kunneajesta problemer. Disse situationer er, nar der
indmales geometrisk ens objekter fra to opstillmdgévad enten disse objekter benyttes som
faellespunkter, eller blot er detailpunkter, opstér problemer, idet der bliver genkendt flere
afstande pa grund af de ens afstande i objekt&@arne problemstilling kan lgses ved at
indmale et tilstraekkeligt antal andre faellespunkier ligger tilfeeldigt placeret. Det er ikke
vurderet muligt at opstille retningslinier for désslfeelde, idet det ngdvendige antal alminde-
lige feellespunkter er afhaengigt af de geometrisieeabjekters antal og facon. Derfor tilrddes
det, at undga at indmale geometrisk ens objekaeiofiskellige opstillinger.

Afrunding

Overordnet kan det konkluderes, at ved at benyteidviklede program, kan problemer med
nummerering af feelles- og fikspunkter undgas. Derkean der bade spares tid i marken, og
pa kontoret. Det skal dog bemaerkes, at progranmkketdr testet i alle taenkelige situationer,
og der dermed er en risiko for, at der kan opsthlpmer i situationer som der ikke er testet
for. Endelig kan der, som ved almindelig sammenkimg, opsta problemer, hvis der ikke er
tilstreekkelig med feellespunkter mellem opstillingerDermed risikeres det, at to opstillinger
ikke kan blive knyttet sammen, og at programmetrger ikke kan fa genereret de opdaterede
filer, da selve genkendelsesproceduren vil foresae¢in uendelig lgkke. Derfor vil det veere
fornuftigt, altid at indmale nogle ekstra faellesktan, hvilket ogsa vil sikre flere overbe-
stemmelser i forbindelse med udjsevningen af opsjéine.
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7 Perspektivering

| dette kapitel vil der veere en beskrivelse afkerjyderligere udviklingsmuligheder der findes
til det udviklede program. Disse udviklingsmuligleedknytter sig dels til hvordan program-
met kan videreudvikles, hvis kravene fra kravsplk&iionen blev lempet og dels til hvordan
programmet, mere programmeringsteknisk, kan udsiklede efterfalgende afsnit vil disse
forskellige udviklingsmuligheder blive beskrevet.

| forbindelse med udviklingen af programmet er tdstsat forskellige krav. Et af disse krav

er, at programmet skal kunne handtere frie opsgigli. Det vurderes, at programmet med en
enkelt justering ogsa vil kunne handtere opstittingkendte punkter. Denne justering bestar
i, at opstillingspunkterne skal inddrages i opistijs-filerne pa tilsvarende vis som de indmal-
te punkter. P4 den made inddrages opstillingsptink&regningerne i programmet.

Et andet krav til programmet er, at hver opstillisgm minimum skal have tre indmalte fzel-
lespunkter til faelles med én anden opstilling. dederes, at programmet kan handtere feerre
punkter mellem de enkelte opstillinger. Dette kreal@y, at operatgren er bevidst om, at der
mellem to af opstillingerne skal veere minimum teelléspunkter for, at programmet kan
komme i gang med en fornuftig sammenknytning megtlmestemmelser. Derneest er det ikke
ngdvendigt, at de enkelte opstillinger skal haeeféellespunkter med den samme opstilling,
men at de enkelte feellespunkter fra en opstilliag keere mellem forskellige opstillinger, dog
skal operatgren vaere bevidst om, at de gvrigellopgtir skal kunne knyttes enkeltvis pa de
to opstillinger, hvorimellem der er tre feellespuarktDet kraeves derfor, at operatgren har
overblikket i marken til at teenke pa, at alle dfistier skal knyttes sammen ved hjeelp af an-
blok.

Et yderligere krav til programmet er, at alle puarkitinput-filerne skal veere defineret i 3D.
Det vurderes, at programmet med justeringer ogséuvine handtere punkter, der ikke ngd-
vendigvis er defineret i 3D. Da programmet skaleardes til at genkende faelles- og fikspunk-
ter, vurderes det, at det ikke er relevant, at Enognet skal kunne handtere punkter defineret
I 1D. Dette begrundes med, at disse punkter ikkeektefinerede objekter i planen. Det vur-
deres derimod, at en videreudvikling af programreé@tdette ogsa kan handtere punkter defi-
neret i 2D, vil veere mere anvendeligt. Disse punkss eksempelvis veere hushjgrner, hvor
der ikke er foretaget afmaerkning i hgjden. Foredtutlviklede program skal kunne handtere
punkter, som kun er defineret i 2D kraeves detjssedpunkter far tilfart en default veerdi eller
andet som indikerer, at punktet ikke skal medtagks funktion, hvor der foretages en sam-
menligning af z-veerdier, dog skal punktet medtagd=n resterende del af den farste proce-
dure i genkendelsesproceduren, hvor der foretagesm@mmenligning af afstande samt sam-
menligning af objektkoder.

Endnu et krav til programmet er, at fikspunkternénedmalt med GPS. Det vurderes, at pro-
grammet ogsa kan handtere fikspunkter, som eksempal indmalt med totalstation. Denne
tilfgjelse kraever, at den fastsatte punktspredsiagt spredning pa hgjdeforskellen aendres
saledes, at disse stemmer overens med den malgéglgahsom fikspunkterne indmales med.

Det udviklede program kan handtere én fikspunktdvfied justeringer af det udviklede pro-
gram, vurderes det, at programmet ogsa kan hanitkeeefikspunkts-filer. Dette kreever dog,
at der mellem de enkelte fikspunkts-filer og alfestillingerne som minimum er tre indmalte
fikspunkter, som skal genkendes. Et alternatideiitte kan veere at programmet indlednings-
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vis samler fikspunkts-filerne i en samlet matribgpri genkendelsen kan finde sted. Dette
kreever dog, at fikspunkts-filerne er i det sammeteay.

Det er gennem projektet fastlagt, at det udviklpogram ikke kan handtere geometrisk ens
objekter, hverken som detailpunkter eller som fepllmkter. Det vurderes dog, at de geome-
trisk ens objekter kan medtages. Dette kreever tobjakterne, nar disse indmales i marken,
skal tildeles en tilleegskode séaledes, at disse litiver inddraget i genkendelsesproceduren,
men farst inddraget nar output-filerne genereres.

Udviklingsmuligheder i forbindelse med det meregvemnmeringstekniske kan veere at ud-
forme en brugerflade til det udviklede program. \&dudforme en brugerflade, frem for an-
vendelse af den nuveerende Master.obs, gges progtarbnugervenlighed. Brugerfladen kan
blandt andet anvendes til indlaesning af de enlogigtillings-filer, fikspunkts-filer samt kode-
tabel med veldefinerede objekter. Ydermere kan iden, sddan brugerflade, ogsa vaere mu-
lighed for, at @ndre i de fastsatte vaerdier, samamktspredninger og begyndelsesnummer til
feelles- og fikspunkter, inden programmet startes.

Inden programmet eventuelt kan seettes i produlkresves det, at programmet bliver fuld-
staendigt gennemtestet. Med dette menes, at prograskal testes pa forskellige typer af ma-
leopgaver som der arbejdes med i praksis. Dettribdgs med, at programmet pa nuveerende
tidspunkt kun er testet pa en opstillet malesiamgthvor det primzert er tekniske detaljer, som
er indmalt.

Yderligere vil der ogsa skulle veere en finpudsrafigrogrammet fagr dette kan seettes i pro-
duktion. Med dette menes, at der kan foretagesthbger af programmet i form af optime-
ring af forskellige funktioner. Funktioner der kaptimeres er blandt andet den anvendte s@-
gefunktion, hvor der i programmet er anvendt emddad Matlab-funktion. Derudover kan
sorteringen af de enkelte opstillinger ogsa opteésesaledes, at denne bliver mindre bereg-
ningstung.
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Appendiks- og bilagsliste
Appendiks A - Interview
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Appendiks C - Udvikling af program
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Bilag A - Vejledning til ScanOBS

Derudover er der vedlagt data pa en Bilags-CD fiddes bagerst i rapporten, sammen med
en indholdsfortegnelse.
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Appendiks A: Interview

Dette appendiks indeholder de spagrgsmal, som ebejd@t pa baggrund af de emneomrader,
der er beskrevet i afsnit 2.1 Interview. Derudawneieholder appendikset ogsa et referat af de
enkelte interview, som er bygget op omkring svamgheée enkelte spgrgsmal.

Indhold
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1.3 Interview med landinspektar René Bundgaard ChisstienLE34 ...................cceenee 4






Interview

1 Interview

Formalet med dette appendiks er at beskrive désfgme interview. Interviewene skal give et
indblik i, hvordan stgrre méaleopgaver kan udfagsast hvilke forskelligheder der er fra firma
til firma ved den samme opgave. Dette ggres fapat forstaelse for, hvilke problemer der
kan opsta i sddanne situationer, samt veere matldjpklare om der er problemer med num-
mereringen af feellespunkter i praksis.

1.1 Spgrgsmal til interview

Pa baggrund af emneomraderne i afsnit 2.1 Intervieypporten er der udarbejdet en raekke
spgrgsmal samt en opgave. Opgaven bestar i, atkédte interviewpersoner bliver praesente-
ret for et kort over Fibigerstreede 11 med de ongtiggende bygninger, hvor opgaven mere
specifik er indmaling af Fibigerstreede 11. Eftesepentationen af kortet skal interviewperso-
nen oplyse, hvordan han/hun vil Ilgse den med hetisgtacering af opstillinger samt feelles-
og fikspunkter. De udarbejdede spgrgsmal, somlivié tbenyttet i interviewene, er fglgende:

1. Hvordan vil du lgse opgaven? (Antal opstillingeellespunkter og fikspunkter)
» Fa et overblik over om den pageeldende anvendeasuikger eller faellespunk-
ter til at knytte opstillinger sammen.

2. Har du en punktnummerstrategi inden du gar i matken
* Findes der forud for markarbejdet en standard pwmitnerstrategi, eller har
den enkelte medarbejder en punktnummerstrategi?

3. Hvordan noteres punktnumre i marken?
» Noteres punkterne udelukkende i malebog eller thrpk jorden?

4. Benytter du malebog ved starre maleopgaver?
« Har den enkelte medarbejder en malebog?

5. Hvordan sikres sammenhaeng ved forskellige perdomeiag til dag?
» Hvis der er forskellige medarbejdere pa samme mékeee.

6. Hvad benyttes som feellespunkter?
* Hvilke objekter benyttes som feellespunkter - hvagen?

7. | hvor hgj grad benyttes reflektorlgs maling?
» For at have et overblik over om det overhovedeyties.

8. Har du oplevet problemer med identifikation af &sflunkter — og hvad medfgrte det?
» Problemer med at der kan veere nogle punkter, sanfdlea forkert punkt-
nummer.
e Huvilke konsekvenser har forkert nummerering me@gart

9. Findes der i praksis et behov for automatisk ged&kse af faellespunkter?
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1.2 Interview med landinspektgr Arnt Madsen, Nellemann & Bjgrnkjaer

1.

| Figur 1.1 ses det hvordan, Arnt umiddelbart vi

angribe opgaven, der blev forelagt ham. Det ses o
han ville etablere fire fikspunkter, et i hvert ijg ¢ - Ao T

af Fibigerstreede 11, markeret med trekanter.
baggrund af disse fikspunkter ville han lave en
opstilling i neerheden af hvert fikspunkt, marker
med cirkler, saledes der til hver opstilling kad-in
males tre fikspunkter, for derved at kunne kny;
opstillingerne direkte pa et overordnet koordinats
stem. Fra hver opstilling ville han indmale et t
streekkeligt antal feellespunkter, i dette tilfeel °
hushjarner pa Fibigerstreede 11 og de omkring
gende bygninger, saledes der kan laves det 1
vendige antal opstillinger i de smalle karréer m
lem bygningerne, til de detailpunkter der ikke k
indmales fra de fire opstillinger i hjgrnerne. Ha
var meget opmaerksom pa, at hvis det var mul & a
ville han lave opmaélinger igennem bygningerrf ¢ Lkl @

for at optimere sikkerheden i nettet. Endelig hav ——

Arnt fglgende holdning til indmalingen af feellesigur 1.1: lllustrerer Arnts lgsning pa opgaven
punkter: "Hellere et par for meget end et par for

lidt.

Tilbage pa kontoret vil Arnt lave én stor udjeevnihgori fikspunkterne indgar, hvilket skyl-
des, at han ikke er sikker pa, at feellespunktemealdl kunne knytte malingerne sammen.
Arnt kunne dog forteelle, at i andre situationerptheler ikke er s& mange fikspunkter til ra-
dighed, er det ngdvendigt at sikre sig, at de ftigle opstillinger kan knyttes sammen alene
pa baggrund af faellespunkter.

2.

Arnt gav udtryk for, at det var meget forskelligh fperson til person, hvilken punktnummer-
strategi der benyttes. Der er planer om at enstdetiemen tidshorisonten vurderede Arnt til at
veere meget lang. Selv kalder han fikspunkter frd0160g op, feellespunkter fra 1050 og op,
mens detailpunkter benaevnes fra 1 og op. | sitnationed mere end 1000 detailpunkter,
springes der fra nummer 999 til 1100, med mindreed®ver 100 fiks- og feellespunkter.

3.

Om punktnumre noteres i marken afhaenger af situatioArnt fortalte, at ved sma opgaver,
der kan gennemfgres pa én dag, ville han formeikikg notere numre. Ved starre opgaver,
der straekker sig over mere end én enkelt dag, Ailte notere punktnumre, hvor det er mu-
ligt, for eksempel benyttes der ofte Gema-sgmbdekes i asfalt, hvor der sa kan sprayes et
nummer ved siden af. Derudover fortalte Arnt, at bfie benytter targets, der kan seaettes fast
pa de fleste overflader, og dermed kan placeredgséke bergres af andre personer i mel-
lemtiden. Disse kan ligeledes nummereres med étiusieh, sdledes der ikke sprayes pa an-
dres ejendom. Desuden papegede Arnt, at med nat&tdtware er det muligt at fa totalstati-
onen til automatisk at indstille pa fikspunktery béot to fiks- eller faellespunkter er indmalt,
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hvilket gar det lettere at finde eventuelle gleffiits- og feellespunkter, samt at opdage even-
tuelle punknummerfejl.

4.

Arnt kunne forteelle, at malebogen kun sjeeldent tiesyog som oftest var det i tilfeelde, hvor
en del af detailomrader ikke kan indmales som ntiymeen hvor der skal bruges maleband,
skeering af linjer eller lignende. Derimod er detsineenyttet at printe et oversigtskort, og
placere og notere de benyttede fiks- og feellesurdd preecist som muligt pa dette kort. |
opgaver der straekker sig over laengere tid, fortaite, at han ogsa ville notere, hvilket ob-
jekt fiks- eller feellespunktet er, hvilket ogsa kasere en stor hjeelp, hvis en sag overtages fra
en anden person.

5.

Hvis en sag ikke gennemfagres af den samme persagitbr Nellemann & Bjgrnkjser et om-
slag, hvor sagen er placeret, sa laenge den er ¥ilat benytte de faromtalte skitser af om-
radet, hvor fiks- og feellespunkter er noteret, eskder sammenhaeng, hvis sagen overdrages
til en anden person. Ligeledes kan der laves raterhvilke filer der er lavet, hvad de inde-
holder og hvilke numre forskellige punkter har faet

6.

| forbindelse med dette spgrgsmal vurderede Atndeaer tale om to forskellige situationer
alt efter om der er tale om en lille eller stor evjlgave. Ved sma maleopgaver, der er hurtigt
overstaet kan faellespunkter godt vaere et kridtkafdat pa asfalten, hvis ikke der kreeves hgj
ngjagtighed. Ellers benyttes der ofte Gema-sgmpdekes i asfalten, eller hushjgrner hvor
der markeres hvilken hgjde der males, for ogsauahé benytte koten. Ved stgrre opgaver,
der straekker sig over et stgrre tidsrum, benyigedeldes hushjgrner og Gema-sgm, ligesom
der kan benyttes kloakdeeksler. Ved denne type @pdaemaeerkede Arnt, at det var vigtigt at
gare sig klart, at eksempelvis kloakdaeksler letidare haevet op til flere centimeter, hvis der
asfalteres imellem to malinger.

7.
Reflektorlas maling benyttes kun i meget lille grédor det er muligt, anvendes der et byg-
ningsprisme til at indmale de gnskede punkter,déethermed opnas en bedre ngjagtighed.

8.

Arnt kunne forteelle, at han ind imellem opleverdat er fejl i nummereringen, hvilket pri-
maert skyldes, at der er tastet forkert, eller matéarkert pa skitsen. Konsekvensen af denne
fejl er forskellig, alt efter hvordan malingen ftages, det vil sige, om der arbejdes udeluk-
kende med observationer, der omregnes til kooreinad kontoret efter malingen, eller om
der arbejdes med observationer, der omregnesdildkeater i marken. Nar der kun arbejdes
med observationer, kan en fejl vise sig sveer aefimar data indlaeses i computeren pa konto-
ret, hvilket i sidste ende kan betyde, at det elveadigt at foretage en ekstra tur i marken.
Konsekvensen af dette vurderede Arnt dog til ikkeaare sa stor, idet det ofte viser sig ngd-
vendigt med en ekstra tur, nar det viser sig, aedglemt enkelte detaljer. Hvis der derimod
arbejdes med koordinater i marken, vil fejl i numeragen vise sig, sa snart der er malt tre
punkter, idet opstillingens koordinater dermed gees. Derfor vil fejlen kunne opdages in-
den den medfarer fejl. Dette medfgrer ogsa, atsidste metode er den foretrukne. Endelig
sagde Arnt, at de hos Nellemann & Bjgrnkjeer var aeteste et nyt program, der i hgjere
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grad end tidligere programmer er i stand til atagel punktnummerfejl. Dette program kan
dog udelukkende anvendes pa kontoret.

9.

Som afslutning pa interviewet med Arnt Madsen Wlam spurgt, om han kunne se nogle for-
dele ved automatisk genkendelse af feellespunktertsAumiddelbare vurdering er, at han
stadig vil skrive punktnumrene ned, men efter akléming om genkendelsens formal, lyder
det som om, at han godt kan se en idé med autdngdrskendelse. Dog stiller han sig lidt
skeptisk ved at hvert punkt ikke har en entydigtifikation, hvis der opstar problemer med
de indsamlede data.

1.3 Interview med landinspektgr René Bundgaard Christensen, LE34

1.

| Figur 1.2, ses det, hvordan René umiddelbarg vl

angribe opgaven. Det ses, at han ville placersg A A N
fikspunkt i nserheden af hvert af de fire hjgrner T
Fibigerstreede 11, markeret med trekanter, og ° °

hjeelp af disse etablere det antal frie opstillinder
er ngdvendigt, markeret med cirkler. DerudoV
ville han indmale et antal feellespunkter, i deitte 1
faelde hushjarner, bade pa Fibigerstraede 11, s
de omkringliggende bygninger, der kan benyttes
at knytte ekstra opstillinger i karréerne sammg
René vil altsa benytte feellespunkter, men fortaite
i situationer som eksempelvis indmaling af sto
veje, vil han formentlig udelukkende benytte fik °
punkter, idet det kan veere sveert at se de san
hushjarner fra flere opstillinger, idet der ved-ve
maling er tale om et smalt langt omrade.

o

Tilbage pa kontoret vil René lave én st A

udjeevning, hvor han inddrager de indma —t— =
fikspunkter. De indmalte feellespunkter skal iklg5gur 1.2: lustrerer Renés Igsning pa opgaven
alene kunne knytte opstilling-erne sammen,

benyttes i hgjere grad som sikkerhed, for at dettelade sig gare.

2.

René kunne forteelle, at de hos LE34 har to forgjelnetoder, alt efter opgavens omfang.

Ved opgaver som den der blev forelagt i forbindefss interviewet, benytter hver medar-

bejder sin egen punktnummerstrategi. Feelles foranbejderne er dog, at ofte benaevnes hgj-
defikspunkter fra 7000 og op, opstillinger fra 808§ op, mens fikspunkter benaevnes fra
9000 og op, der er dog ikke noget krav om at getgpd denne made. Ved store banemalin-
ger, hvor hvert fikspunkt indmales flere gange,aenes fikspunkterne med dato samt et fort-
lgbende nummer, eksempelvis 2302_01, og dagenbsfteevnes det farste 2402_01. Ligele-
des benaevnes opstillingerne efter dato, eksemp@d302_01. | den type opgaver er der alt-
sa en struktureret punktnummerstrategi, som skgésg for at det er muligt at holde styr pa

data, samt ikke mindst at finde fejl. Seerligt idimdelse med banemalinger fortalte René, at
det er vigtigt, at der er styr pad punktnummerstiaie, idet der kun indmales observationer,




Interview

som beregnes til koordinater tilbage pa kontoredttdskyldes, at ved at gare det pa denne
made, kan der spares mange gature for at indni&euiinkter, idet fikspunkterne ligger langt
fra, og pa begge sider af opstillingerne, ved deype opgave.

3.

Hvor det er muligt, skriver René altid punkternesnne i marken. Ofte noteres de ogsa pa et
oversigtskort over opgaven, saledes at fiks- o¢pfgelinkterne placeres og benasvnes pa kor-
tet.

4.

René fortalte, at han aldrig bruger malebog. lagituner hvor der skal konstrueres punkter,
gor han dette direkte pa totalstationen, hvor feltigle funktioner kan benyttes til at konstrue-
re de gnskede punkter. P4 den made sikrer han sigeblik over, hvor langt han er kommet

i en given opgave, idet alle punkter kan plotteskarmen. | den forbindelse papegede han
ogsa, at skeermens oplgsning er fuldt tilstraekkiligt give det nadvendige overblik. Den
gode oplgsning pa skaermen benytter René til atrbemeerblikket, nar en opgave streekker
sig over flere dage, og som derfor indeholder mamugekter, som visualiseres pa skaermen.

Desuden benytter René som tidligere naevnt, atepentoversigtskort over omradet, og pa
dette kort notere fiks- og feellespunkter. Endebgvmte René, at det kan veere meget besveer-
ligt, at notere numre pa skitser nar det regner.

5.

Ved mindre opgaver er det kun sjaeldent, at deleee personer pa samme sag, men nar det
sker, er oversigtskortet til stor hjeelp. Ved stanpgaver benyttes der som tidligere neevnt en
struktureret punktnummerstrategi, der sikrer, k& pérsoner ved hvordan forskellige punkter
skal nummereres.

6.

René benytter gerne hushjgrner som feellespunkter, an desuden markerer hgjden. Der-
udover benytter han Gema- og Hilti-sgm, samt retevker, der kan seettes fast pa de fleste
overflader. Netop retromaerker er meget benyttetll&€34, idet de kan placeres steder, der
ikke bergres af entreprengrmaskiner og lignendejesmed kan benyttes lang tid efter, for

eksempel hvis der senere skal afseettes bygningeerélt fortalte René, at der helst benyttes
faste genstande, idet sandsynligheden for at kbengtte gamle punkter senere dermed er
starre.

7.

Reflektorlgs maling benyttes, hvis der er opgauer, kreever en begraenset ngjagtighed eller
utilgaengelige punkter som for eksempel kgrestresngiger og karnapper. Det udfgres under
stor opmaerksomhed, for at undga fejlmalinger.

8.

René kunne fortzelle, at problemer med identifikaio af punktnumre ofte opstar, nar der
blot indsamles observationer i marken, som dereftanegnes til koordinater pa kontoret. Her
kunne han fortzelle, at i forbindelse med de tidkgemtalte banemalinger kan en punktfejl let
tage 15-30 minutter, idet de indsamlede data skiddles i mindre dataseet, og pa den made
finde ud af hvor fejlen er opstaet.
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Derfor arbejder René ogsa med koordinater i markéndet er muligt, idet han dermed far
kontrolleret for punktfejl, og samtidig far beregrapstillingens ngjagtighed. Endelig giver
det ogsa den fordel, at han som tidligere naevnipkatte alle punkter pa skeermen, og dermed
kan bevare overblikket over opgaven.

9.

Umiddelbart kunne René godt se anvendelighedemmdga at holde styr pa punktnumrene,
og han naevnte, at der ofte ikke skal mange opséii til, far der meget let kan opsta fejl i
nummereringen. Dog stillede han og andre medarteesig tviviende ved, at et punkt ikke
beskrives ved det samme nummer fra opstilling pitidling, idet man pa den made maske
kan fgle, at man ikke har det overordnede overlir fiks- og feellespunkternes placering.




Appendiks B: ScanOBS

| dette appendiks vil der veere en beskrivelse aj@mmet ScanOBS, som bliver brugt i for-
bindelse med det udviklede program.

Indhold
1 Programbeskrivelse af SCANOBS ... 1
1.1 Generel preesentation af SCANOBS......... .o 1

1.2 Anvendelse af SCANOBS | Projektet..........ceueeriiiiiiiieee e 2
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1 Programbeskrivelse af ScanOBS

Dette appendiks vil omhandle programmet ScanOBBgdet udjevningsprogram til Geo-
CAD. Appendikset vil veere delt op i to afsnit, hwdmr i det farste afsnit vil veere en generel
praesentation af ScanOBS, mens det naeste afskiaidegge anvendelsen af ScanOBS i pro-
jektet.

1.1 Generel praesentation af ScanOBS

ScanOBS udjaevner punkter ved hjeelp af anblok. Syt ianvender programmet koordina-
ter, som denne udjeevner direkte pa. Da ScanOBSLi#ljaevner pa retnings- og afstandsob-
servationer, skal programmet ikke forveksles meegentligt netudjeevningsprogram. [Bilag
A, s. 2]

Da ScanOBS kun kan udjeevne pa koordinater, er plergrammet mulighed for, ved anven-
delse af "ScanOBS.exe”, at omregne observatiohkodrdinater. [Bilag A, s. 1]

Efter indmaling af punkter i marken er der med S8 mulighed for at foretage fejlsagning
i observationerne, beregne de udjeevnede koordifatederefter at f& dannet en GeoCAD
bnr-fil indeholdende de registrerede detailpunk{&ilag A, s. 2]

Mere specifik giver udjeevningsprogrammet blandteamdulighed for at udjsevne koordinater

I plan og hgjde, hvor det er muligt at udjeevne embed eller uden fikspunkter. Hvis det veel-
ges at udjeevne med fikspunkter, er der muligheafdastsaette forskellige spredninger pa de
givne fikspunkter. Undervejs i udjsevningen er dedighed for at vurdere residualerne. Pro-
grammet giver ogsa mulighed for at foretage en sbhdjsevning, hvorved fejl i observatio-
nerne bliver lettere at finde. Yderligere bliver édter udjeevningen dannet en dokumentati-
ons-fil samt netskitse. [Bilag A, s. 4]

| forbindelse med udjeevningen i ScanOBS, som udfgesl hjeelp af anblok, foretages der
bade en simultan 2D transformation samt en simulfartranslation. Nar der i ScanOBS ud-
jeevnes uden fikspunkter, fastholdes den farstellipst Nar farste opstilling fastholdes, ind-
gar der fire transformationsparametre gange amgstilbnger minus en i udjaevningen ved
hjeelp af anblok. Disse parametre er: en drejningZeaksen samt flytning i X, Y og Z. Nar
ScanOBS udjaevner med fikspunkter, er der ogsa medidor at inddrage malforhold som
parameter. Det vil sige, at nar fikspunkter indésagkan der vaere fem transformationspara-
metre gange antal opstillinger. Ved inddragelsemafforhold er der tre valgmuligheder.
Disse er fglgende:

- Alle opstillinger har variabel malforhold
- Alle opstillinger har en faelles malforhold
- Alle opstillinger har malforholdet 1:1 [Bilag A, 8]

For at anvende ScanOBS kraeves det, at en obs#filisdeholder koordinaterne til de opstil-
linger, som skal udjeevnes, ligger i en mappe veah i@bs. Hvis fikspunkter skal anvendes,
skal disse veere i en fix-fil samt ligge i en mappé navn Fikspunkter. Efterfalgende bliver
falgende mapper genereret:

- Dok
- Maxidok
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- Obs

- Fikspunkter

- Fikspunkter_beregnet
- Bnr

- Bnr_netskitser

- GSI [Bilag A, s. 3]

| disse mapper gemmes de filer, som bliver udadiejtbrbindelse med udjaevningen.

1.2 Anvendelse af ScanOBS i projektet

| forbindelse med genkendelse af feelles- og fikkpemanskes det at udjeevne opstillingerne
lzbende for at optimere sggningen efter faelledikspunkter. For at opna et bedre resultat af
denne lgbende udjeevning vurderes det, at denndaskéhges ved hjeelp af anblok, hvor der
bade foretages en 2D samt en 1D sammenknytningsdaaOBS anvender udjaevning ved
hjeelp af anblok, samt udjaevner i 2D samt 1D, vasielet, at ScanOBS kan anvendes i for-
bindelse med genkendelsen af feelles- og fikspunkter

@nskes det kun at foretage en udjaevning pa bagafikdordinater alene, findes der i Sca-
NOBS et alternativ til obs-filen. Dette er en dgtgdom udelukkende indeholder opstillings-
nummer, punktnummer, N, E og H. Dat-filen er stunktet saledes at:

Nr. er i kolonne 1-12
N er i kolonne 13-24
E eri kolonne 13-24
H er i kolonne 37-48

Hvor Nr. indeholder tekst, mens de resterende WgH indeholder reelle tal med decimal-
punktum. Alle opstillinger er adskilt af et opstiljsnummer, som er i kolonne 1-12.

Et eksempel pa en dat-fil er vist nedenfor

1
8000 140. 603 72.070 -0.810
8001 116. 732 91. 707 -1.182
8002 123. 687 121. 847 0. 396
2
8000 102. 700 70.619 -1. 607
8001 78. 414 89. 731 -1.976
8002 84. 700 120. 014 -0.401

Figur 1.1: Viser et eksempel pa en dat-fil

Nar udjaevningen er foretaget i ScanOBS, skal deeud@de koordinater samt transformati-
onsparametrene anvendes. Disse findes i dokumamddiien.

Et eksempel pa en dokumentations-fil er vist negienf




Falgende datafiler er indleest:

C:\Documents and Settings\Tina Sgrensen\Dokumenter\

Tidspunkt for karsel dd.mm.yy hh.mm: 22.05.09 16

* OPSTILLINGSUDJ/AVNING | PLAN OG HZJDE

LIDT STATESTIK

Plan  Hg
Antal punkter: . . . . .. 3
Antal opstillinger: . . . . 2
Antal punkter i opstillinger: . 6
Antal udveegtede ditto:
Antal fikspunkter: . . . . . 0
Antal udveegtede fikspunkter:. . 0
Sigma grundfejl (Sgp/Sgh): . . 0.004 0.
Sigma afstand (Sap/Sah): . . 0.000 O.
Antal overbestemmelser: . . . 3
Spredning p& veegtenheden: . . 0.723 1.
Antal overbestemmelser opst.:. 3

Spredning pa veegtenheden opst...  0.723 1.
Antal overbestemmelser fiksp.: 0
Spredning pa veegtenheden fiksp.:  0.000 0.
Malforhold i planet: Alle opstillinger: Malforhold:

Ingen afstandsreduktion til ellipsoiden

Sp = Sqrt ( Sgp**2 + ( L*Sap*0.000001)**2) (Sp 0
Sh = Sqrt ( Sgh**2 + (L*L*Sah*0.000001)**2 ) (Sh o

Apriori spredning (mm) for 3 afstande (m):

Dokumenten\AAU\10. semester\Matlab-filer\Obs\Sam_fi

112
*kkkkkkkk
*

*kkkkkkkk

Max v (mm)
jde Plan  Hgjde

001
000

225

225 3 1

000 0 0

11

g L: meter; Sgp: meter; Sap: ppm)
g L: meter; Sgh: meter; Sah: ppm/meter)

|.dat



Spl10: 4,
Sh10: 1,

OPSTILLINGSOBSERVATIONER sorteret efter opstilling

Sp100: 4,
Sh100: 1;

Sp1000:
Sh1000:

op = antal observationer per punkt

u = udveegtet se herunder:
- = udvaegtet ved manuel markering

* = udveegtet ved robust udjsevning

4
1

PktNr op OpstNrlb  obsN (m)

8000 2 11 140603 7
8001 2 11 116732 9
8002 2 11 123687 12
8000 2 21 102700 7
8001 2 21 78414 8
8002 2 21 84700 12

OPSTILLINGSOBSERVATIONER sorteret efter punktnummer

00 = antal observationer per opstilling
u = udvaegtet se herunder:
- = udvaegtet ved manuel markering

* = udvaegtet ved robust udjeevning

PKtNr OpstNrlb oo obsN (m)

8000 113 140603 7
8000 213 102700 7
8001 113 116732 9
8001 213 78414 8
8002 113 123687 12
8002 213 84700 12

obs

obs

E (m) obsH (m) dist2D (m) AsN (mm) AsE (mm) As
2.070 -0.810 0.000 4 4
1.707 -1.182 0.000 4 4
1.847 0.396  0.000 4 4
0.619 -1.607 0.000 4 4
9.731 -1.976 0.000 4 4
0.014 -0.401 0.000 4 4
E (m) obsH (m) dist2D (m) AsN (mm) AsE (mm) As
2.070 -0.810 0.000 4 4
0.619 -1.607 0.000 4 4
1.707 -1.182 0.000 4 4
9.731 -1.976 0.000 4 4
1.847 0.396  0.000 4 4
0.014 -0.401 0.000 4 4

H (mm) vN (mm) vE (mm)u vR (mg) VA (mm)u v
1 -2 0 -3 -1
1 3 1 2 -3
1 -1 0 3 0
1 2 0 0 1
1 -3 -1 1 -2
1 1 0 0 1
H (mm) vN (mm) vE (mm)u vR (mg) VA (mm)u v
1 -2 0 -3 -1
1 2 0 0 1
1 3 1 2 -3
1 -3 -1 1 -2
1 -1 0 3 0
1 1 0 0 1
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u = udvaegtet se herunder:
- = udvaegtet ved manuel markering
* = udvaegtet ved robust udjeevning

PktNr obsN (m) obsg (m) obsH (m)

UDJAEVNEDE KOORDINATER

PktNr N (m) E (m) H (m)

8000 13.594 -23.138 -0.810
8001 -10.272 -3.500 -1.181
8002 -3.322 26.639 0.396

TRANSFORMATIONSPARAMETRE

N = a*n + b*e + tranN
E = -b*n + a*e + tranE
H= h + tranH

sp.nP = Maks spredning (storakse) pa et nypunkt (pl
sp.tH = Spredning pa hgjdetransformationen

Geoidehgjden er sat til 39.500 meter

OpstNr Ib a b

11 1.0000000000 0.0000000000
2 1 0.9997608240 0.0218699521

AsN (mm) As (mm) AsH (mm) vN (mm) VE (mm)u v

an) i afstanden 100 meter fra opstilling/modelcente

tranN tranE PPMsys PPMref sp.nP (mm)

-127.007 -95.208 0 0 4
-90.627 -91.495 0 0 24

tranH (m) sp.tH (mm)






Appendiks C: Udvikling af program

Dette appendiks indeholder en gennemgang af détlade program.

Indhold
1 Program til genkendelse af feelles- og fiIkSPUNKLET............cccoeeiiiiiiiiiiiii s 1
1.1 Forarbejde til Program ........cccooeoo oo 1
1.2 Procedurer inden genkendelSesproCeaUIeN ..o .vvvvveeiiiiieieee e 3
2 R [T | = =2y a1 o = e = L= P 3
1.2.2  Objektkodetildeling ..........ceuuruueeiiee s eeeeees e 4
1.2.3  Valg af to OPStIINGET ......eeiiiiie e 4
1.3  GenkendelSeSPrOCEAUIEN ..........uuuuuiiiiiieee e e ee ettt e e e e e e e eeeeeeeeaeeeees 6
1.3.1 Kombination af afstande, hgjdeforskelle og objelto...................ccovvvrrinnnnnns 6
1.3.2  LOQISK fraSOMEIING ....ccuuuuiiiiiiiiiie et 10
1.3.3 Kombination af afstande og VINKIEr ..........cooo v 11
I S 0T |15 1 = R ] (= ] o 14
1.3.5 Nummerering af faelleSpunKLer............oo e 14
1.4 Procedurer efter genkendelSesproceduren .........cccoooovvieeeiiiiiieeeeieiiiiiaee 17
1.4.1 Eksport af data til anbloK..................mmmmeeeeeiiiiiii e 17
1.4.2 Udjeevning ved hjaelp af anbloK...........coo oo 18
1.4.3 Import af data fra anbIOK ...............iimmmee e 22
1.4.4 Data OPUALEIES .......ccceiiiiiieeeeiiiiiiieeeeeeeeeee s s e e e e e e eaeeeaeeeeeesesssrnnnnnresnnnns 22
1.4.5 Feellespunktsnumrene overfgres til de indleeste.data...........ccceeeeeeeeennnneee. 23
1.5 Inddragelse af fIKSPUNKLET.......cooii i 24

1.6 Samlet praesentation af programmet ...........cceeeeriiiiiiiiiiiiie e 26






Udvikling af program

1 Program til genkendelse af faelles- og fikspunkter

| dette appendiks vil der vaere en gennemgang abidiaklede programGennemgangen af
programmet i appendikset vil veere mere teknisk el tidligere gennemgang i rapporten,
dog vil der ikke veere en detaljeret beskrivelsdeaénkelte Igkker i programmet. Appendikset
kan leeses sidelgbende med det script, som et hlelaebejdet. Navnet pa scriptet er Pro-
gram.m og findes pa Bilags-CD 01.02. De betegnetiaranvendes om de forskellige matri-
cer i dette appendiks, er de samme betegnelseraauendes i scriptet. For at kare det sam-
lede program, kreeves det, at programmerne MatlaBeCAD er installerede, samt at pro-
grammet ScanOBS haves.

Genkendelsesproceduren findes seerskilt i BilagseQD1, og er navngivet Genkendelses-
procedure.m. Dette script afspejler afsnit 1.3 @awlelsesproceduren i dette appendiks. For
at kagre dette script kreeves der kun Matlab, idetkde foretages en efterfglgende udjaevning,
da der kun genkendes faellespunkter mellem to bpget.

Appendikset vil veere delt op saledes, at der ifdedte afsnit vil veere en beskrivelse af de
forskellige filer, som skal udarbejdes, inden pesgmet kan kares. Ligeledes vil der veere en
beskrivelse af indholdet af input-filerne. | deegflgende tre afsnit ses der bort fra inddra-
gelsen af fikspunkter i programmet, mens der i &eafsnit vil veere en beskrivelse af, hvor-
dan fikspunkterne inddrages i programmet. | detetadisnit i appendikset vil der veere en
gennemgang af den del af programmet, som liggeidféor genkendelsesproceduren. Efter-
folgende vil der i naeste afsnit veere en gennemgéiggnkendelsesproceduren, hvor de en-
kelte procedurer vil blive gennemgaet mere degtliend i gennemgangen i rapporten. | fjer-
de afsnit vil den resterende del af programmet, sonten del, der ligger efter genkendelses-
proceduren blive gennemgaet. | det femte afsnidleilvaere en preesentation af, hvordan fiks-
punkterne inddrages i programmet. Afslutningsvigler i sidste afsnit i appendikset veere en
samlet praesentation af hele programmet, hvor ddeie bliver samlet i én figur. Nar der i
dette appendiks er henvisninger til de enkelte gutacer i figurerne, skrives procedurenavnet
med Kursiv.

1.1 Forarbejde til program

Inden programmet kan kgres, skal der udarbejdsgdtige filer og mapper. Heriblandt er de
to vigtigste filer Master.obs og kald.arg. Den fersl anvendes som input-fil til programmet,
mens den anden fil anvendes til at starte prograrstenOBS.

Det er valgt, at indlesesningen af data skal skehyjazlp af en obs-fil kaldet Master.obs. | den-
ne Master.obs skal der veere henvisninger til @e, fdlom skal hentes ind i programmet. Filty-
perne pa de indlaeste filer er valgfrit, dog sKalrfie kunne indlaeses i TextPad.

For at vise indholdet af en Master.obs er der niedenst et eksempel.
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Kodet abel . t xt

Figur 1.1: Viser et eksempel pa Master.obs

Master.obs er bygget saledes op, at der er treskifter. Den farste overskrift er "Opstillin-
ger”, hvorunder navnene pa de enkelte filer, sodeflder opstillingerne, noteres. Hver fil
indeholder data fra €n opstilling i et lokalt komatsystem, hvor indholdet i filerne er falgen-
de: punktnummer, kode, X-, Y- og Z-koordinat, altiskilt af et mellemrum. Raekkefglgen af
opstillingerne er underordnet, da et af kravenprbigrammet er, at alle opstillinger skal kun-
ne knyttes sammen med en anden opstilling ved hgéatinimum tre feellespunkter. Der ma
ikke vaere blanke linier mellem navnene pa de ealagstillinger i filen, mens der efter listen
af navne skal veere en blank linie. Den anden ovifirgk "Fikspunkter”, hvor de indmalte
fikspunkter findes i et overordnet koordinatsystémaholdet af filen er fglgende: punktnum-
mer, kode, X-, Y- og Z-koordinat, alle adskilt afreellemrum. Der skal paA samme made som
tidligere veere en blank linie efter fil-navnet. Dgidste overskrift er "Koder og definitions-
spredning”, hvorunder navnet pa den fil indeholdekdder til veldefinerede objekter samt
deres tilhgrende definitionsspredninger findes.

Definitionsspredningen er et udtryk for, hvor ndigigdet enkelte objekt er defineret i mar-
ken. Der findes en tabel, hvor definitionsspredamdor forskellige objekter er listet op. |
denne tabel er objekter som for eksempel brgng mishjgrner og mast fastsat til at have en
definitionsspredning pa 0,5 - 5 cm. [Borre, 19932%8-219] Det vurderes, at definitions-
spredningen pa et veldefineret objekt er veesentligdre end 5 cm. | nedenstaende tabel er
der opstillet eksempler pa vejledende definitionsgpinger, der kan anvendes i kode-filen.

Objekt Definitionsspredning
Sem 2mm

Brgnd 5 mm
Rist 8 mm

Tabel 1.1: Viser eksempler pa definitionsspredninger

Efter navnet pa kode-filen i Master.obs skal derevan blank linie, for at indlaesningen af
Master.obs kan gennemfagres. Af Figur 1.1 fremgdy aleder er fire opstillinger, som skal
knyttes sammen.

Den anden fil som skal udarbejdes er kald.arg. did#t af filen er vist i Figur 1.2. Filen an-
vendes ved start af programmet ScanOBS. Den fénstei kald.arg henviser til det sted,
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hvor data om de opstillinger, der skal knyttes s@mner i, mens tredje linie henviser til det
sted, hvor filen med fikspunkterne er. Filen methdam opstillingerne, Sam_fil.dat, bliver
automatisk lavet i scriptet. Da fikspunkterne ildk@l anvendes i ScanOBS, star der til sidst i
tredje linie i kald.arg et T, hvilket betyder, deh er tom.

st 1 C\ XXX_STI NAVN_XXX\ Oos\ Sam fi | . dat
st 2 S

fx 1 C\XXX_STI NAVN_XXX\ Fi kspunkter\ T
fx 2S

Figur 1.2: Viser indholdet af kald.arg

Scriptet placeres i en mappe, hvorfra programmait lskre. Stinavnet til denne mappe kopie-
res, og seettes ind i stedet for XXX_STINAVN_XXX igkr 1.2. Efterfglgende skal der op-
rettes én mappe, som skal veere i den samme mappescsiptet er i. Navnet pa den mappe,
der skal oprettes, er: Obs.

Scriptet er udarbejdet saledes, at dette kan hdnléele opstillinger uden fikspunkter tilknyt-
tet, og opstillinger hvor fikspunkter er tilknyttedvis der ikke skal tilknyttes nogle fikspunk-
ter, skal der veere en blank linie i stedet foriletdvn under overskriften Fikspunkter i Ma-
ster.obs. Skal der derimod knyttes fikspunkteopistillingerne, skrives fil-navnet under over-
skriften Fikspunkter.

1.2 Procedurer inden genkendelsesproceduren
Procedurerne inden genkendelses-

proceduren er fglgendéndleesning Indlaesning af data
af datg Objektkodetildeling og
Valg af to opstillinger Det er valgt v
at tage objektkodetildelingen ud af Objektkodetildeling
genkendelsesproceduren. En be-
grundelse herfor er i afsnit 1.2.2 ¢
Objektkodetildeling. Valg af to opstillinger
o . Ingen
Strukturen pa procedurerne inderny opstiling v feellespunkter
genkendelsesproceduren er vist , VeEiges Genkendelsesprocedure
Figur 1.3. | de efterfglgende under- ‘

afsnit vil der veere en beskrivelse Figur 1.3: Viser strukturen pa procedurerne inden gnkendelsespo-
de tre omtalte procedurer indeceduren

genkendelsesproceduren, som i T1-

guren er vist med kasser.

1.2.1 Indleesning af data

Ved indleesning af data til programmet sker dettd hjeelp af Master.obs. Nar de enkelte op-
stillinger bliver hentet ind i Matlab, bliver demgéi en vektor indeholdende celler. Det vil si-

ge, at hver plads i vektoren indeholder data fragstilling gemt i en matrice. Ved at arbejde

i celler kan data fra opstillingerne samles i ektoe uafhaengig af hvor mange punkter der er
i de enkelte opstillinger. Denne vektor har betéggrekoor_org, da denne ikke bliver eendret
I lgbet af programmet.

Kode-filen bliver ligeledes hentet ind i Matlab ggmmes i en matrice, som har betegnelsen
kode_fil. | forbindelse med indleesningen af de dek&oder med tilhgrende definitions-
spredninger, bliver spredningen pa en polaer malddgret til de enkelte definitionssprednin-
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ger, for derved at fa et samlet udtryk for punkesimingen. Formlerne der ligger bag omtalte
spredninger, samt en beskrivelse heraf findes ieAgiks D. Det vil i den efterfglgende pro-
cedure veere den samlede punktspredning, som arszende

Output fra denne procedure er koor_org og kodesdilm indeholder falgende:

koor_org =[{ OpL.tjt { Op2.tkt --- { OpN.tki
Hvor hver enkelt celle indeholdefOpl.tx}  nr. kode X Y %
kode_fil =[ kode sprednir];

1.2.2 Objektkodetildeling

Objektkodetildeling er i rapporten en del af gerd@&eesproceduren. Det er valgt at tage den-
ne procedure ud af genkendelsesproceduren, foatieduren med stor sandsynligvis skal
gennemlgbes flere gange pa den samme opstillirig, greceduren er en integreret del af
genkendelsesproceduren. Dette begrundes med, aehkelt matrice i koor_org kan blive
hentet ind flere gange i genkendelsesproceduras,der ikke findes feellespunkter i mellem
opstillingerne. Ved at have objektkodetildelingeten for genkendelsesproceduren skal den-
ne kun gennemlgbes én gang for hver opstilling.

Ved gennemlgb af denne procedure hentes de emkattecer fra koor_org ind, hvor koderne
til de enkelte punkter matches med alle objektkoedrmatricen kode_fil. Nar matricerne
med opstillingerne efterfglgende gemmes, erstatiekternes oprindelige numre med punk-
tets reekkenummer fra den oprindelige matrice i kony. Dette gagres for, at det senere er
muligt at henvise tilbage til matricerne i koor_prgr alle feellespunkterne er fundet, og har
faet tildelt de rigtigt faellespunktsnumre. | forbgise med, at punkterne med veldefinerede
objektkoder gemmes i en vektor indeholdende ceajlemmes spredningen, der hentes fra ko-
de_fil, ogsa.

Output fra denne procedure er koor, som indehdilgende:

koor =[{ Op1_vdl { Op2_vpl --- { OpN_vel
Hvor hver celle indeholder: {Op1_ve} =[ r.nr. kode spredning X Y |

1.2.3 Valg af to opstillinger

Inden valget af de to opstillinger er det vigtigtumderstrege, at alle opstillingerne i koor for-
bliver usendret gennem genkendelsesproceduren.rDatge at anvende to hjeelpe-matricer til
at holde styr pa hvilke opstillinger, som er kniygammen, og hvilke opstillinger, der mang-
ler at blive knyttet sammen ved hjeelp af feellespeinkHjeelpe-matricerne er k_med og
k_uden, som er henholdsvis opstillingerne, som ed msammenknytningen og opstillinger-
ne, som endnu ikke er sammenknyttet. Da den fepstlling som bliver gemt i koor, er den

opstilling som alle gvrige skal transformeres dyéoldes denne fast fra starten af. Derfor in-
deholder k_med faglgende:

k_med=[ 1 leengden af
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1-tallet i k_med refererer til, at det er den fenstatrice i koor, og i anden sgjle er leengden af
den farste matrice i koor, det vil sige antallepahkter, som skal anvendes i en senere proce-
dure. Efterhanden som der findes feellespunkteremetlen farste opstilling og de avrige fra
koor, vil deres matricenummer samt laengde bliveliaget i k_med som en ny raekke.

De resterende opstillinger er derfor i k_uden, egrek indeholder derfor fglgende:

2 leengden af

3 leengden af
k_uden = : g.

n leengden af

Tallene i farste sgjle refererer til de pageeldemdé&ricenumre i koor, som indeholder data fra
de enkelte opstillinger. Ligesom i k_med er leengdiede pagaeldende matricer opstillet i an-
den sgjle. Efterhanden som der findes feellespunktatricerne, som k_uden refererer til, vil

reekken indeholdende det pageeldende matricenumiverstéttet fra k_uden, og blive sat ind

I k_med.

Med udgangspunkt i k_med og k_uden sker udveelgeitém opstillinger. Principperne bag
udveelgelsen af opstillinger er vist i Figur 1.4iguren er koorl den farste opstilling, som og-
sa har matricenummeret, der er i k_med, mens kawréen farste opstilling, som der endnu
ikke er fundet feellespunkter i, som har matricenwaret) der er i den fgrste raekke i k_uden.
Disse to opstillinger gennemlgbes genkendelsesguoer. Hvis der er fundet feellespunkter
sammenknyttes koorl med kogrd hjeelp af ScanOBS, hvilket beskrives naermeafsriit
1.4.2 Udjaevning ved hjeelp af anblok. Efterfglgeimtdgar koor2 i koorl, det vil sige, at
reekken med matricenummeret til koptiver tilfgjet til k_med og slettet fra k_uden.ed
andre ord bliver listen, k_uden, over opstillingem der endnu ikke er fundet feellespunkter i
én mindre, mens listen, k_med, over opstillinger etefundet feellespunkter i, bliver én leen-
gere. Der veelges en ny kogr&om nu er den farste i den opdaterede liste, én,uder sam-
men med den opdaterede koorl, som indeholder atdamrne i k_med, gennemlgber gen-
kendelsesproceduren. Der vil vaere en beskriveldevafdan koorl opdateres i afsnit 1.4.4
Data opdateres. Hvis der ikke findes nogle feellekmr mellem koorl og koog2veelges den
naeste opstilling i listen, koogd, der er det naeste matricenummer i k_uden, som sameql
koorl gennemlgber genkendelsesproceduren.

koorl og koor2; samles med anblok
Ny koor2; veelges

Ja—p

koorl <>koor2; —» Genkendelsesprocedure —Faellespunkter?#

Nejp| koor2z.1

Figur 1.4: Viser principperne bag valg af opstillinger

Senere i programmet vil der veere behov for at sdlere opstillinger i samme matrice, hvor
der vil veere brug for at kunne skelne mellem hvidestillinger, de enkelte punkter oprinde-
ligt kommer fra. Derfor far alle punkterne i forbisise med udvaelgelses-proceduren en til-
laegskode til deres reekkenumre, som bestar af étymnog efterfglgende opstillingens ma-
tricenummer i koor. Denne tilleegskode som er kopéetakkenummeret vil falge de enkelte
punkter gennem genkendelsesproceduren. For atrélashvordan tilleegskoden bliver ind-
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draget, er der nedenfor et eksempel. Ved farsteegalwb er indholdet af koorl, matrice-
nummer 1 i koor, mens indholdet af koor2 er matmicemer 2 i koor.

2.01 1000 0,003 10,3 10,7 5
koorl=| 3.01 1000 0,003 12,6 15,2 3,

1.02 1000 0,003 5,1 20,8 2
koor2=| 5.02 1000 0,003 2,6 5,4 7,

Af matricerne ovenfor fremgar det, at de fgrstegekker i koorl er raekkerne 2 og 3 fra
koor_org matricenummer 1, mens de to fgrste radik@or2 er reekkerne 1 og 5 fra koor_org
matricenummer 2.

Output fra denne procedure er koorl og koor2, keorl opdateres, nar der er fundet feelles-
punkter, mens koor2 sendres ved hver gennemlgb.

1.3 Genkendelsesproceduren

| dette afsnit vil genkendelsesproceduren

blive gennemgaet, hvor det primaert er ¢ Genkendelsesprocedure T
beskrivelse af inddragelsen af de forskellig
intervaller, i form af spredninger, der vi | Komb.afafstande, hojdeforskelle
veere i fokus. Derudover vil der i forbindel 09 objeldkoder

Ingen
feellespunkter

se med gennemgangen ogsa vaere en v

skrivelse af de forskellige kontroller til un Logisk frasortering

dersggelse af, om der er fundet feellespur ]
ter eller ej. En beskrivelse af de grundlee v

gende principper for de enkelte procedur
kan findes i rapporten i afsnit 5.4 Udarbe
delse af genkendelsesprocedure. v

Komb. af afstande og vinkler

. Logisk frasortering
Genkendelsesproceduren indeholder f

gende procedureKombination af afstande, + Feellespunkter
hgjdeforskelle og objektkodekogisk fra-
sortering Kombination af afstande og vink
ler samtNummerering af feellespunkter

Nummerering af feellespunkter |«

\
Strukturen p& genkendelsesproceduren er Feellespunider
vist i Figur 1.5. | de efterfglgende underarigur 1.5: Viser strukturen p& genkendelsesprocedwen
snit vil der veere en beskrivelse af de fe...
procedurer i genkendelsesproceduren, som i figeretst med hvide kasser, der er indeholdt

i den gra kasse.

1.3.1 Kombination af afstande, hgjdeforskelle og objektkoder
Som tidligere beskrevet er denne procedure sammahsa forskellige veerktgjer. Disse er
kombination af afstande og hgjdeforskelle samt koatibn af afstande og objektkoder. Det
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sidste veerktgj er i scriptet integreret i det f@r$tdenne gennemgang vil de to veerktgjer dog
blive behandlet hver for sig, i det omfang det kagte sig ggre, for at gennemgangen stadig
kan afspejle proceduren i scriptet.

Det farste der sker i denne procedure, er, atradstee og hgjdeforskellene skal beregnes for
samtlige kombinationer af punkter for bade koorlkogr2. Efterfalgende frasorteres alle af-
stande, som er under én meter. Efter disse indtkd&eregninger findes der to matricer,
hvori blandt andet afstande og hgjdeforskelle stetiop sammen med de tilhgrende raekke-
numre til punkterne, hvorimellem den pageeldendeéaads og hgjdeforskel er beregnet. |
koor2 er de tilhgrende spredninger pa afstandsdiffeen ogsa beregnet samtidig med de gv-
rige beregninger. Spredningen pa afstandsdifferemezegnes pa baggrund af punktspred-
ningerne for de to punkter, der udger afstandem, wed hjeelp af koderne hentes fra matricen
kode_fil. Yderligere er fejlgreensen, somde8 gange spredningen pa afstandsdifferencen, be-
regnet, samt lagt til og trukket fra de beregnefdéande og tilfgjet i matricen for koor2 i to
seerskilte sgjler. Formlerne der ligger bag dissedpnger, findes i Appendiks D. Omtalte
sajler repraesenterer henholdsvis minimum og maksimutervallet pa afstanden, hvorimel-
lem en tilsvarende afstand skal befinde sig meflemat der kan veere tale om den samme af-
stand. P& samme made er et minimum og maksimuet foterval for hgjdeforskellen bereg-
net og tilfgjet i to sgjler i koor2. Spredningengréhgjdeforskel er, jeevnfar Appendiks D, en
fast veerdi. En forklaring pa hvorfor det kun eriok2, der beregnes spredninger, minimum-
og maksimumveerdier, fglger senere i dette unddtafsn

Det efterfglgende i denne procedure er, at afstendg hgjdeforskellene skal sammenholdes
for koorl og koor2. Farst er koorl sorteret efterb@gregnede afstande, og koor2 er sorteret
efter minimum i intervallet pa afstandene begge e mindste fagrst. Efter denne sortering
skal de enkelte intervaller pa afstandene i koarreenholdes med afstandene fra koorl, og
der kan i den forbindelse opsta tre scenarier, sofmlgende:

1. Afstand i koorl er kortere end intervallet pa aistakoor2
2. Afstand i koorl er inden for intervallet pa afstand koor2
3. Afstand i koorl er leengere end intervallet pa af$tikoor2

Nar de enkelte afstande fra koorl sammenholdesaistahdene fra koor2, er der pa afstan-

dene fra koor2 fastsat et interval. Dette intemmalfastsat med den forudseetning, at de to
punkter fra koor2, der danner den pageeldende dfskam de samme koder som de to punk-
ter, der danner afstanden fra koorl. Dette kangastada der efter anvendelsen af dette veerk-
tgj undersgges, om de omtalte punkter fra henhsld®orl og koor2 har de samme koder.

Derfor er der kun beregnet interval pa koor2. Gamtil, at det er koor2, der beregnes inter-

valler pa, er, at denne vil vaere den mindste n@tda koorl vokser, efterhanden som der
findes feellespunkter.

| Figur 1.6 nedenfor, er de tre scenarier opstittetns der efterfalgende vil veere en yderlige-
re beskrivelse af de enkelte trin. Efter hvert scier) foretages en ny sammenligning og der-
med et nyt scenarie.
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——1: koor2i,; > koorl— koorlatst m+1

koorlasst n 09 koor2 s m gemmes i matrice
koorlasst n+1

koorlasst n <> k0Or2afst_min m 2: koor2j, = koor1l—

Find koorlass; =~ KOOI2agst_min_m+1, Denne koorlag = KoOrlagst n

L——3: koor2j,; < koorl—|
int koor2asst min_m+1

Figur 1.6: Viser princippet for kombination af afstande og hgjdeforskelle med inddragelse af intervat

Den farste mulighed der undersgges, nar fgrstenmimi i intervallet pa afstanden fra koor2
sammenholdes med afstanden fra koorl, er, om afstaina koorl er kortere end intervallet
pa afstanden i koor2. Samtidig med undersggeldfernem afstandene fra koorl er inden for
intervallet pa afstanden, undersgges det om hagleflben fra koorl, er inden for intervallet
pa hgjdeforskellen fra koor2. Hvis afstanden frartcer kortere end intervallet pa afstanden i
koor2, jeevnfar scenarie 1 i den gverste kassajiklpa Figur 1.6, sammenholdes den naeste
afstand fra koorl med det samme interval pa afstafiéh koor2.

Den anden mulighed der undersgges, nar fgrste mminintervallet pa afstanden fra koor2
sammenholdes med afstanden fra koorl, er om atstaina koorl, ligger inden for intervallet
pa afstanden fra koor2. Ligeledes undersgges detiajdeforskellen fra koorl er inden for
intervallet pa hajdeforskellen fra koor2. Hvis dedr tilfeeldet, at bade afstanden og hgjdefor-
skellen fra koorl begge ligger inden for intervaike fra koor2, jeevnfgr scenarie 2 i den mid-
terste kasse til hgjre pa Figur 1.6, gemmes depfirkters reekkenumre fra henholdsvis koorl
og koor2, som indgar i de to afstande, i matricamSorl. Efterfglgende sammenholdes den
naeste afstand i koorl med det samme interval panalisn fra koor2.

Den sidste mulighed der undersgges, nar fgrstemimii intervallet pa afstanden fra koor2
sammenholdes med afstanden pa koorl, er om kodetreyere end intervallet pa afstand i
koor2. Samtidig undersages det, om hgjdeforskétiekoorl er inden for intervallet pa hgj-
deforskellen fra koor2. Hvis afstanden fra koorlleengere end intervallet pa afstanden fra
koor2, skal det neeste interval pa afstanden frakandersgges. Inden det naeste interval un-
dersgges, findes den afstand fra koorl, som eedtgth minimum i intervallet pa afstanden
fra koor2. Denne afstand er den afstand fra kosoh) det naeste interval pa afstanden fra
koor2 skal sammenholdes med. Dermed kan det uratggammenholde de afstande, der er
for korte i koorl, med den efterfalgende afstamadkivor2.

Efter at have undersggt afstande og hgjdeforsleiti¢ objektkoden undersgges, saledes at
punkterne til matchende afstande fra koorl og kda2de samme objektkoder. For at klar-
leegge de enkelte skridt i forbindelse med dettekiaeer der udarbejdet en figur. | forbindel-
se med undersggelsen af objektkoder skal det ungiess om hgjdeforskellen mellem punk-
terne er stor nok til, at denne kan skelnes. Métedeenes, om denne overstiger fejlgreensen,
som er+ tre gange spredningen pa en difference.
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Strukturen pa denne undersggelse er vist koorl <> koor2
i Figur 1.7. | den gverste kasse er vist, at kote1 | [ Kove1 |
koorl og koor2 sammenholdes.
der er vist to kasser med henholdsvis | Kode2 | | Kode2 |
Kode 1o0g Kode 2 hvor Kode 1repree- \
sentere koden for det relativt laveste Z'difffmf? '
punkt, menKode 2repraesentere koden J: '\'fl
til det relativt hgjeste punkt, hvorimel
koorl <>  koor2 koorl <>  koor2

lem afstanden er beregnet.

‘ Kode 1 H Kode 1 ‘ ‘ Kode 1 H Kode 1 ‘
Det undersgges, hvorvidt hﬂjdeforske‘ Kode2 || Kode2 | | Kode 2 M Kode 2 |

len er stgrre end fejlgreensen. Her s}
en ers g. e end €jigreense ers Figur 1.7: Strukturen pa kombination af afstande ogobjektko-
begge hgjdeforskelle veere starre egyq,

fejlgreensen for, at der svares ja til den

undersggelse. Nar der er svaret ja i denne undassgdar de sammenholdte afstande et flag i
form af et 1-tal. 1-tallet gemmes i output-matricdar beskrives afslutningsvis i dette afsnit.
De sammenholdte afstande hvorimellem hgjdeforakaltefor lille, far et flag i form af tallet

0. Ved at tildele de sammenholdte afstande flagfterfolgende sortere dem efter stigende
hgjdeforskel, er det senere muligt at udnytte demioemation.

Farst beskrives det nar hgjdeforskellen oversfigiigraensen. Informationen om at hgjdefor-
skellen fra bade koorl og koor2 overstiger fejlggeen kan anvendes nar objektkoderne
sammenholdes, da objektkoden for det relativt k@vpsankt i koorl skal stemme overens med
objektkoden for det relativt laveste punkt i kootilsvarende for de relativt hgjeste punkter.
Dette er i Figur 1.7 vist med rgde streger i ndddtasse til venstre.

Nar hgjdeforskellen ikke overstiger fejlgreensem kd#ormationen, om hvilke punkter der er
relativ lavest og relativt hgjest, derfor ikke utteg. Nar punkternes objektkoder sammenhol-
des, er der to muligheder for at kombinere kodelden ene er, at de passer sammen parvist,
det vil sige, aKode 1i henholdsvis koorl og koor2 er de samme, ogatte 2er de samme
for bade koorl og koor2. Den anden mulighed edegpasser sammen pa kryds, det vil sige,
at Kode 1i koorl ogKode 2i koor2 passer sammen, Bgde 2i koorl passer meldode 1i
koor2. De to kombinationsmuligheder er vist i Figu?¥ med rgde og bla streger i nederste
kasse til hgjre.

Nar denne procedure er gennemlgbet, passer reekd@mmaen parvist med hensyn til afstan-
de, hgjdeforskelle og objektkoder.

Output fra denne procedure er Sam_forl, som indidllgende:

Sam_forl § koorlr.nr.1 koorlrnr.2 kdrnr.1 koor2r.nr.2 Flg

Den farste sgjle er det farste punkt for afstanderorl, mens anden sgjle er andet punkt i
samme afstand. Tredje og fjerde sgjle repreesertterdroldsvis farste og andet punkt i af-
standen i koor2. | sidste sgjle er flaget.

Flaget der blev anvendt i forbindelse med undelsggeaf om hgjdeforskellen er starre eller
mindre end fejlgreensen, vil blive gemt for hver sanholdt afstand. Den information der
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ligger bag flaget, vil senere blive anvendt i fodelse med afsnit 1.3.3 Kombination af af-
stande og vinkler.

Afslutningsvis vil der i denne procedure veere edensggelse af, om Sam_forl er tom, hvil-
ket betyder, at der ikke er nogen feellespunktetamekoorl og koor2. Hvis Sam_forl er tom,

vil der i kassen: "Valg af to opstillinger” blivedwalgt en ny koor2, hvorefter genkendelses-
proceduren vil blive gennemlgbet igen.

1.3.2 Logisk frasortering

Som beskrevet i rapporten er denne procedure sagang
af to dele. Som tillaeg til denne procedure vil degre en
kontrol af, om feellespunkterne er fundet. Struktuee vist 3
i Figur 1.8.

Sam_forl

Del I:
Punkt kun én gang

| den farste del af denne procedure skal punkier,kdn ¢ Et punkt
optreeder én gang frasorteres, da feellespunkter rsona Del I
mum skal optreede to gang i Sam_forl. | forbindetsed | punkt kun med ét andet punkt

undersggelsen af om punkterne optreeder én gandgte i
vigtigt at undersgge bade koorl, farste og andgie $o
Sam_forl, og koor2, tredje og fjerde sgijle i Saml. fo Kontrol

v

| anden del skal punkter, der kun optreeder mednééeta

punkt, frasorteres, da feellespunkter som minimual eR- Sam_forl
treede med to forskellige punkter. Som ved den dgdsd
skal bade koorl 0g koor2 underszges. Figur 1.8: Viser den overordnede struk-

tur p& logisk frasortering

Efter anden del af gennemlgbet foretages en ungielses

af, om nogle af punkterne kun optraeder én gangelpres for bade koorl og koor2. Hvis
der i vektorerne findes et punkt, der kun optragaegang, skal Del | og Del Il gennemlgbes
igen. Findes der kun punkter, der optreeder mereéengang, foretages den efterfglgende
kontrol.

Efter gennemlgbet af denne procedure skal det,fge¥ngur 1.5, undersgges hvilken af fal-
gende scenarier, der er opfyldt:

1. Der er ingen feellespunkter
2. Feellespunkterne er fundet
3. Eventuelle feellespunkterne er endnu ikke fundet

Det fagrste scenarie er i Figur 1.5 vist med enpiiddet andet scenarie er vist med en grgn
pil, mens det sidste scenarie er vist med en shrs@m farer videre til nseste procedure i
genkendelsesproceduren. | Figur 1.9 er princippbatgeudveaelgelsen af de enkelte scenarier
vist.

10
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— 1: Der eringen N 2: Feellespunkterne
Ja feellespunkter Ja er fundet
Sam_forl —Tom? #FAntaI reekker
- Ja passer?
Nej Ens antal Nej—» 3: Eventuelle feellespunkterne
—p— .
af punkter? Nej er endnu ikke fundet

Figur 1.9: Viser principperne bag udveelgelsen af éf de tre scenarier

Nar det undersgges, hvilket af scenarierne depfidi, undersgges det fgrst, om Sam_forl
er tom. Hvis denne er tom, er der ingen feellespamkig det fgrste scenarie er opfyldt. Hvis
Sam_forl ikke er tom undersgges det, om der errfigage af alle punkter for bade koor1,

som i Sam_forl er de to farste sgjler, og for ko@@n er tredje og fjerde sgjle. Dette under-
s@ges, da punkter fra begge opstillinger skal féetige mange gange, for at feellespunkterne
muligvis er fundet. Hvis antallet af punkter pasaenrdersgges det, om antallet af raekker
stemmer overens med det antal, som der er af puakt. Eksempelvis hvis der er tre af hver

punkt for bade koorl og koor2, skal der veere (a#dyaekker i Sam_forl for at veere sikker

pa, at feellespunkterne er fundet. Havde der i steatget fire af hvert punkt, skal der veere

(3+2+1) seks reekker i Sam_forl og sa videre. Deksempler er vist nedenfor, hvor der i den
farste er tre feellespunkter, mens der i den naedie dzellespunkter.

[1.01 2.01 1.02 2.0}
1.01 301 1.02 3.0
1.01 401 1.02 4.0}
201 3.01 2.02 3.0f
201 401 2.02 4.0
13.01 4.01 3.02 4.0

1.01 2.01 1.02 2.0
Sam_for] 3 1.01 3.01 1.02 3.0. Sam_for} =
2.01 3.01 2.02 3.0

Hvis bade antallet af punkter og antallet af raeldtemmer overens, er det andet scenarie op-
fyldt. Passer antallet af reekker ikke med antafdivert punkt, skal genkendelsesproceduren
fortseette, da eventuelle feellespunkter endnu ikKeredet, og det tredje scenarie er dermed
opfyldt. Det tredje scenarie er ogsa opfyldt, haigtallene af hvert punkt er forskellige,
hvilket medfarer, at feellespunkterne endnu ikkéuadet.

Output fra denne procedure er igen Sam_forl.

1.3.3 Kombination af afstande og vinkler

Denne procedure tager, som de tidligere, udgangspudam_forl, hvor afstanden mellem
punkterne fra henholdsvis koorl og koor2 er de samBen overordnede struktur for
kombination af afstande og vinkler er vist i Figli10. De efterfglgende afsnit vil tage
udgangspunkt i denne struktur.

Farst tages der udgangspunkt i koorl, hvor all&ezekvori det farste Punkt n i koorl indgar
| farste eller anden sgijle, samles til matricenalm.s

11
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Efterfalgende undersgges det, om nogle af punkietmeelje og

fierde sgjle i P_sam gar igen. Tredje og fjerdelesgj Sam forl
rer punkter fra koor2. Hvis eksempelvis Punkt mKomr2 gar -

igen i P_sam, samles de pageeldende raekker i V_sam. v
delse med V_sam undersgges det, om der i sgjlgreflat 1-tal koorl
eller et nul. Hvis der er et 1-tal, betyder de#tiedlet farste punkt P_sam

fra henholdsvis koorl og koor2 er de relativt laggsunkter, og (uadrag af Sam_forl)
det andet punkt er det relativt hgjeste punkt. @eskal Punkt n ¢

og Punkt m sta pa de samme pladser, det vil sidgejigPunkt n Koor2
star i farste sgjle skal Punkt m veere i tredjeeseljler hvis Punkt V sam

n star i anden sgjle, skal Punkt m veere i fierde skvis Punkt (uddrag af P_sam)
m og Punkt n ikke star pa de samme pladser, urslladealte 3
reekke i V_sam. Ved at undersgge om punkterne atéepigti- Vinkel beregnes
ge pladser, bliver det ogsa undersggt, om de haigtige ob- ud fra koordinater
jektkoder. Star der i stedet et nul under sgjleg,fundersages Il

det, om koderne for Punkt m og Punkt n er de sanrette un- Vinkel inden for
dersgges, fordi at nar hgjdeforskellen er mindakfejigreensen, fejlgraensen
passer koderne ikke ngdvendigvis sammen parvist,kae ogsa

passe sammen pa kryds, jaevnfar Figur 1.7 .
Dernaest hentes de rigtige koordinater til punkterdesam fra Sam_forl

henholdsvis koorl og koor2. Nar koordinaterne emtéte kan o1 10: viser den overordre-
retningsvinklerne mellem punkterne samt en diffeeemellem de struktur p& kombination af af-

to retningsvinkler, som betegnes vinklerne, sammed den til- stande og vinkler

hagrende spredning pa vinklen for punkterne, bersgber be-

regnes farst vinkler for de to reekker fra kooraydledes beregnes der vinkler mellem de til-
svarende to reekker for koorl. | forbindelse meadeingen af retningsvinklerne er der fore-
taget en fortegnsanalyse. Det vil sige, at vinldegni intervallet mellerd-200 gon. Af Figur
1.11 illustrerer den rgde farve i 1. og 4. kvadranwinklerne er positive med nul ved Y-
retningen, mens de bla farve illustrerer, at vinkéeher er negative. Da vinklerne fra de to
opstillinger skal kunne sammenlignes, skal diss&ler veere sammenlignelige. Her kan der
opsta problemer, idet vinklen kan beregnes enteth efler mod urets retning. Et eksempel
herpa er, hvis der males to vinkler, hvor vinklea den ene opstilling er 150 gon, mens den
fra den anden opstilling er 250 gon, er disse tn
vinkler i princippet den samme. For at sikre
vinklerne kan sammenlignes, veelges det, at de
den mindste af de to vinkler, der foretages en
dersggelse af. | forbindelse med undersggels
kontrolleres det, om de to vinkler er starre ell
mindre end 200 gon, nar den mindste retnings\
kel treekkes fra den stgrste. Hvis vinklen er stg
end 200 gon, leegges der 400 gon til den mindst
de to retningsvinkler, som vinklen bliver beregn
ud fra, for derved at opna at den beregnede vir
ikke overstiger 200 gon. Efterfalgende traekkes ¢
mindste fra den stgrste, hvor den tidligere mind
vinkel nu er den storste. Figur 1.11: Viser de fire kvadranter

A

2. kvadrant 1. kvadrant

v

3. kvadrant 4. kvadrant

12
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Det undersgges derefter, om vinklerne fra henh@dsyorl og koor2 stemmer overens inden
for den beregnede fejlgraense. Denne fejlgraeensesirdvet i Appendiks D. Hvis vinklerne

stemmer overens, er de tre punkter fra koorl ogZoaulige feellespunkter. De to raekker
med de mulige feellespunkter gemmes i en matriam, lswes om til matricen Sam_forl, nar

alle mulige feellespunkter er fundet.

Nar alle vinklerne er beregnet for Punkt m, undgesedet, om der er andre punkter, som gar
igen i V_sam. Hvis dette ikke er tilfeeldet, undgms det neeste punkt, n+1, for koorl og en
ny P_sam opstilles. Proceduren gennemlgbes, altlftipunkter fra koorl er undersggt.

Efterfglgende kan matricen Fael_pkt, der indehofuerk-
ter til de afstande, hvorimellem der er genkendkhar, op-
stilles. Hvis der eksempelvis er tre feellespunktetlem to
opstillinger, skal hver kombination af punkter, soigar
en afstand, optreede to gang for hver opstillingttddbe-
grundes med, at hver afstand indgar i to beregniade
vinkler, som bliver genkendt, en for hvert punki. at illu-
strere hvordan Fael_pkt er opstillet, er der neatewist et

eksempel, hvor tre feellespunkter er indmalt frapetillin- i\ 1 15. viser et eksempel med tr
ger, se Figur 1.12. feellespunkter mellem to opstillinger

For bedre at kunne illustrere eksemplet opstillegricen Sam_forl, som er output fra afsnit
1.3.2 Logisk frasortering, og hvor alle feellesp@nke er fundet.

1.01 2.01 1.02 2.02 |
Sam_forl=| 1.01 3.01 1.02 3.02
3.01 2.01 3.02 2.02 [

Nar der i programmet beregnes vinkler, tages dst falgangspunkt i det fgrste punkt, Punkt
n, fra Opstilling 1, som er Punkt 1.01, samt deste punkt i de reekker som Punkt 1.01 ind-
gar i, Punkt m, fra Opstilling 2, som er Punkt 1.02n farste vinkel der beregnes for Opstil-
ling 1, er derfor vinklen mellem punkterne 1.0020g 3.01, hvor vinklen beregnes med ud-
gangspunkt i Punkt 1.01. Ligeledes beregnes deatef@mkel fra Opstilling 2, som er vinklen
mellem punkterne 1.02, 2.02 og 3.02, hvor vinklereghes med udgangspunkt i Punkt 1.02.
De beregnede vinkler opstilles i vektorer, somist wedenfor.

V_opl=[1.01 2.01 1.01 3.01 50
V_op2=[1.02 2.02 1.02 3.02 50 gf

Af den farste vektor fremgar det, at vinklen erdggret med udgangspunkt i Punkt 1.01 og at
punkterne i farste og anden sgjle udggr den fafstand, mens punkterne i tredje og fierde
sgjle udger den anden afstand. | femte sgjle ebdesgnede vinkel. Efterfaglgende opstilles
matricen Fael_pkt med udgangspunkt i V_opl og V. 62 at illustrere indholdet af denne
matrice er denne vist nedenfor, hvor ovenstaend®Y¥ og V_op2 indgar i de to farste reek-
ker.

13
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[1.01 2.01 1.02 2.0
1.01 3.01 1.02 3.0
2.01 3.01 2.02 3.0
2.01 1.01 2.02 1.0
3.01 2.01 3.02 2.0
13.01 1.01 3.02 1.0

Fael pkt=

Af Fael_pkt fremgar det, at den fgrste vinkel f@nholdsvis Opstilling 1 og Opstilling 2 er
beregnet med udgangspunkt i henholdsvis Punkt dg01.02, som i ovenstaende V_opl og
V_op2. | Fael_pkt fremgar det, at alle punkter fg&m som kombination med det samme an-
det punkt, to gange.

Efterfalgende foretages der i denne procedure eersagelse, hvor det undersgges, om der
er nogle afstande, som indgar feerre gange endstinde som indgar flest gange. Det vil si-
ge, at hvis der i ovenstaende eksemplet er to pynédm kun fremgar én gang som kombina-
tion af hinanden, kan denne reekke slettes, da d@sekombination af hinanden ikke er mu-
lige feellespunkter. Havde der i stedet veeret Bedldspunkter i eksemplet, havde hvert punkt
fremgaet i Fael_pkt, som kombination med det saranuet punkt, fire gange. Ved undersg-
gelsen vil punkter, der fremgar tre eller feerreggarsom kombination med det samme punkt,
blive slettet, da disse som kombination af hinankkea er mulige feellespunkter. Efterfalgen-
de overfares en reduceret udgave af matricen Haelil am_forl. Reduktionen bestar i, at
alle reekker, hvor punkter som kombination af denrs@ andet punkt, kun fremgar én gang,
slettes.

Output fra denne procedure er igen matricen Sarh_for

Afslutningsvis vil der i denne procedure veere edensggelse af, om Sam_forl er tom, hvil-
ket betyder, at der ikke er nogen feellespunktetemekoorl og koor2. Hvis Sam_forl er tom

vil der i kassen: "Valg af to opstillinger” blivedwalgt en ny koor2, hvorefter genkendelses-
proceduren vil blive gennemlgbet igen.

1.3.4 Logisk frasortering

Den naeste procedure er en gentagelse af Del | bgj Ba afsnit 1.3.2 Logisk frasortering.
Denne gang vil kontrollen, af om der er fundet éagdlunkter, ikke blive udfgrt, da dette ikke
er ngdvendigt, idet den naeste procedurdlemmerering af feellespunkter

Output fra denne procedure er Sam_forl.

Afslutningsvis vil der dog veere en undersggelsef,Sam_forl er tom, hvilket betyder, at
der ikke er nogen faellespunkter mellem koorl ogrRobivis Sam_forl er tom vil der i kas-
sen: "Valg af to opstillinger” blive udvalgt en hkypor2, hvorefter genkendelsesproceduren vil
blive gennemlgbet forfra.

1.3.5 Nummerering af faellespunkter

| denne procedure skal de genkendte faellespunktermereres, hvilket vil forega ved at un-
dersgge hvilke punkter, der gar igen i de samméerdkbade koorl og koor2. Efterfalgende
skal disse punkter have samme feellespunktsnummer.

14
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Inden proceduren tages i anvendelse, opdateresck saalenne ogsa indeholder den reekke,
som der arbejdes med i k_uden. Samtidig vil derevear opdatering af k_uden hvor omtalte

raekke, som er indsat i k_med, slettes. Derefteghinttier k_med ogsa matricenummeret for

koor2 samt dennes leengde, og k_uden bliver en réekkere.

Proceduren er herunder illustreret med et eksempel
som er vist i nedenstdaende matrice Sam_forl, hvg
punkterne 1.01, 2.01 og 3.01 samt 1.02, 2.02 03 &.0
feellespunkter fra henholdsvis koorl og koor2. Ekse
plet er ligeledes vist i Figur 1.13, hvor koor1Cyostil-
ling 1 og koor2 er Opstilling 2. Feellespunkterrgyu-
ren vil i de efterfglgende blive tildelt feellespushum-
rene 8001, 8002 og sa videre.

1.01 2.01 1.02 20

Sam_forl3 1.01 3.01 1.02 3.0

2.01 3.01 2.02 3.0 Figur 1.13: Viser et eksempel pd sammen-
) ) ' ) knytning af tre opstillinger

Ved eksemplet ovenfor gar Punkt 1.01 igen i reekkelrrog 2. Da Punkt 1.02 ligeledes gar
igen i de samme raekker, skal Punkt 1.01 og 1.02 dat samme feellespunktsnummer. Den-
ne rutine fortseettes, indtil der ikke er flere ptank

| forbindelse med tildelingen af feellespunktsnurapstilles matricen Sam. For at illustrere
indholdet af matricen Sam er denne vist for eksetmgenfor. Matricen Sam er vist neden-
for. I matricen Sam, som er opstillet efter, afa@ieste feellespunkter er fundet mellem Opstil-
ling 1 og 2, er feellespunkterne i Opstilling 1disop i den farste sgjle, mens feellespunkterne
i Opstilling 2 er i anden sgijle. | sidste sgjle fatlespunkterne faet tildelt feellespunktsnumre.
Feellespunktsnumrene vil altid optreede i den sidgje i Sam. Af den farste raekke i Sam
fremgar det, at Punkt 8001 er indmalt fra Opstillinog 2.

1.01 1.02 800
Sam=| 2.01 2.02 800
3.01 3.02 800

Sam skal senere danne grundlag for udarbejdelsiieraSam_fil.dat, som bliver anvendt til
udjeevning ved hjeelp af anblok i ScanOBS.

Matricen Sam ovenfor opstilles, nar der findesdsglnkter farste gang. Anden gang der fin-
des faellespunkter bliver ovenstdende Sam omdgBiatitl og en ny matrice, Sam2, bliver
opstillet. Denne er vist nedenfor. | Sam2 fremggt; df farste reekke i farste sgjle, at faelles-
punktet, Punkt 8003 fra ovenstaende Sam, er indtlia§am2, da genkendelsesrutinen har
fundet endnu et feellespunkt til Punkt 8003. Denrsteeraekke har derfor igen faet feelles-
punktsnummer 8003. Den resterende del af Sam2gmgpt pd samme made som matricen
Sam ovenfor.
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103 3.03 800
Sam2=| 4.02 4.03 80
5.02 5.03 800

Nar matricerne Sam1 og Sam2 er opstillet, skakdssenles til matricen Sam, som igen skal
danne grundlag for udarbejdelsen af Sam_fil.dat. $¢n skal samles udarbejdes en tom ma-
trice, hvor antallet af sgjler er én mere end &ettalf reekker i K_med og antallet af raekker i

Sam, er samme antal, som der er fundet feellespunkte

Matricen Sam er, efter at indholdet fra matrice®aenl og Sam2 er overfart, vist nedenfor.

[1.01 1.02 0 800
2.01 2.02 0 800
Sam=|3.01 3.02 3.03 800f
0 4.02 4.03 800
0 5.02 5.03 800

Af Sam fremgar det, at feellespunkterne der er ftinden farste opstilling, er vist i farste sgj-
le, mens feellespunkterne fundet i den anden apgtér vist i den anden sgijle, og i tredje sgj-
le feellespunkterne fundet i den sidste opstillingidste sgjle har faellespunkterne igen faet
tildelt feellespunktsnumre.

| programmet far det farste faellespunkt nummer 8@@0derefter er nummereringen fortlg-
bende. Hvis det gnskes, at nummereringen skakstaetl en anden veerdi, sgendres variablen
pnrien af de farste linier i scriptet.

Output fra denne procedure er Sam, som indehotdgerde:

Opl OpN--- Feellespkt.nr

{r.nr. r.nr. --- Punktnummir
Sam . . .
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1.4 Procedurer efter genkendelsesproceduren
Strukturen pa procedurerne efter gen-

kendelsesproceduren er vist i Figur 1.14. a
Jeevnfar figuren er procedurerne efter STl e B BB T
genkendelsesproceduren .lege.nﬁeks- LA”e rellespunkiar
port af data til anblok Udjeaevning ved Feellespunkter erfundet |
hjeelp af anblokimport af data fra an- v
blok, Data opdateres samt Feelles- Eksport af data til anblok
punktsnumrene overfgres til de indleesty, opsiiling 1
data veelges
Udjeevning ved hjeelp af anblok
Nar procedurenData opdatereggenta-
ges gennemlgbet fra procedursialg af v
to opstillinger Import af data fra anblok
Den sidste procedur&zellespunktsnum- v
rene overfgres til de indleeste ddtae- Data opdateres
tages, nar faellespunkterne er fundet i al-
le opstillinger. ;
| de efterfalgende underafsnit vil der Faellespunktsnumrene
veere en beskrivelse af de fire farste pro- overfires tl de indlzeste data

cedurer efter genkendelsesprocedureFigur 1.14: Viser strukturen p& procedurerne eftergenkendel-
som i figuren er vist med kasser. EfteSesproceduren

falgende vil der veere en beskrivelse ar

den sidste procedure, hvortil der er en rgd pifitsan beskrivelse af hvordan denne haenger
sammen med de gvrige procedurer.

1.4.1 Eksport af data til anblok

Efter at de enkelte feellespunkter har faet tildeltes feellespunktsnummer, skal disse udskri-
ves til Sam_fil.dat. For bedre at kunne illustrigréholdet af dat-filen vil den anden Sam ma-
trice fra afsnit 1.3.5 Nummerering af feellespunkibve omdannet til Sam_fil.dat. Matricen
Sam er vist nedenfor.

1.01 1.02 0 10
201 202 0 10
Sam={3.01 3.02 3.03 10
0 4.02 4.03 10
0 5.02 503 10

| den farste linie i Sam_fil.dat skrives matricenmaret pa den fgrste opstilling. Dette num-
mer er det farste tal i k_med. Dernaest skrivesuddrie feellespunkter i denne opstilling. De
enkelte punkter far de tildelte feellespunktsnungederes oprindelige koordinater, X-, Y- og
Z-koordinater, fra koor, hvor matricenummeret er fdeste tal i k_med. Raekkefglgen af de
oprindelige koordinater bliver dog eendret i Samdéit, s raekkefalgen er Y-, X- og Z-
koordinater. Grunden til, at reekkefglgen er aendnetat nar ScanOBS startes, kan der kun
veelges "YX lokalt” eller "NE lokalt”. Her veelges "Bl lokalt”, hvilket kreever, at Y-
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koordinaten kommer fgr X-koordinaten. Efterfglges#teves det naeste matricenummer. | de
efterfglgende raekker skrives feellespunkterne fidearopstilling i k_med. Dette fortseettes,
indtil der ikke er flere opstillinger i k_med.

1
101 28. 208 9.472 7.462
102 37. 201 0. 560 6. 620
103 28. 816 2.088 13. 717
2
101 23.631 -8. 650 7.466
102 21.789 -21. 142 6.216
103 17.531 -13. 602 13. 146
104 11.576 -23.711 3. 746
105 15. 040 -5.490 10. 149
3
103 7.822 29. 244 20. 150
104 19. 601 32. 887 11. 549
105 4.680 21.398 17. 058

Figur 1.15: Viser et eksempel pa Sam_fil.dat, hvokoordinaterne til punkterne er opdigtede
Output fra denne procedure er Sam_fil.dat

1.4.2 Udjeevning ved hjalp af anblok

Programmet ScanOBS bliver automatisk startet dpr et Sam_fil er blevet genereret. Den
farste dialogboks der kommer, nar scriptet keresjst i Figur 1.16. Ved denne dialogboks
veelges "Fortseet”, da den farste opstilling bliveldh fast i stedet for inddragelse af fikspunk-
ter.

lrife ﬂ]

Der eringen fikspunkteri beregningen — Farste model fastholdes

=)

Figur 1.16: Viser den fgrste dialogboks fra ScanOBS

| den neeste dialogboks er der mulighed for at aepdineogle af parametrene, der anvendes i
forbindelse med udjsevningen ved hjeelp af anblok Beeste dialogboks er vist i Figur 1.17.
Da det ikke gnskes at eendre parametrene, veelgppdmduUd,. Hgjde”. Grunden til at der
udjeevnes i hgjden farst, er, at grove fejl oftékvaere lettere at opdage, nar der udjeevnes i
hgjden. Der forventes dog ikke grove fejl i de datan er leest ind i ScanOBS, da disse er ng-
je undersggt igennem genkendelsesproceduren.
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APRIORI SPREDNINGER {Sigme &fstand (Sap og Ssh) inaktive ved .dat filer):
Sp = Sgrt ( Sgp**2 + ( L*Sap*0.000001)**2 ) (L: lzngde i meter)
Sh = Sgrt { Sgh**2 + (L*L#*Sah*0.000001)%**2 ) (L: l=ngde i meter)

|| Faktor for sterrelse af konfidensellipser (heltal)

| B []I'M' meter., Sigma grundfeijl plan (Sgp) for alle koordinatobservationer i opstillinger

n.nnu;;;:s.. 5 C plan, (Sap) for Ell=s koordinatol

[ 0.001) meter.

| | meter. Sigma fikspunkter plan (Blank: Verdier fra fikspunktsfil benyttes)

I |mf'_ter. Signa fikspunkter hejde (Blank: Verdier fra fikspunktsfil benvttes)

I lﬂﬂ meter. Afstand ved beregning af spredning pe nypunkt (plan) (heltal)

EQ.SUUE meter. Geoidehejde (INGEN KORREKTION AF MALFORHOLDET TIL ELLIPSOIDEN)

MAT.FORHOLD/ PROJEKTION:

 uy LI K s s el - ar o T =
Enkalt, Alle opatillinger med malforhold 1:1

FLUEBEN VED NESTE BEREGNING:
[[] Ingen flueben ved udvegtede cbservationer. Plan
[]Ingen flueben wed udvegtede cbservationer. Hejde

Dﬂdvmgtning af fiksp\m]_ﬂ:_er ved robust udjsvning

[#] Udskriv resultater i samme rzkkefslge som observationer i .lr:Ets fil (ex)
@ Udskriv observationer (obs)

{7 Udskriv transformerede observationer (Tobs)

O Udskriv udjevnede koordinater (Ukoo)

Genindles filer Koordinater genberegnes vha Hz, V, Dist mm. (Observationafiler opdateres)
Data til udjsvning genindleses. Chaervationsfiler og fikspunktafiler
Dok—-filer .dok-fil oprettes
GeoCAD filer (... ObsP.bnr og ... ObsH.bnr) oprettes med netskitser
Obs2bnr —> stop .dok-fil oprettes

Gecv[:ﬁ]] biner f£il {... fix.bnr) oprettes med udjsvnede koordinater
mleeoafiT. I Fixl smeoceooa mmod sadS srreede Ieaocsdd moe e

udj. Plﬂn] [Genj_ndlms fller] [an fller] [Ghazbm = stnp] [Exlt] [ o

Figur 1.17: Viser den anden dialogboks fra ScanOBS

il
| LEL

S

w3
—

| den naeste dialogboks, som er vist i Figur 1.588lges "NE lokalt”.

zortwd] [=1p]

Figur 1.18: Viser den tredje dialogboks fra ScanOBS
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| den efterfglgende dialogboks, som er vist i Figuir9, er feellespunkterne udjeevnet i hgjden.
Af dialogboksen fremgar det, at spredningen pa gsdgtden er pa 1,225 og at det maksimale
residual pa hgjden er pa 1 mm.

I'.. : rlxk S B LR e RS | W [ e F __*
’ sGantibst UG ey e aiopstillingen. HEjaens A HAHS = @
- Antal pun}i‘ter: S T 3 | op = ental cbssrvaticner per punkt i
Anital opstillinger: . S 2
Antal punkter i opstillinger: . 6= | — = udvegtet ved manuel markering
Intal udvegtede ditto: . . . B * = udvegtet ved robust udjsvning
Antal fikspunkter: R 4 2 ap.tH = apredning pa hejdetransf.
Antal udvegtede fikspunkter: . & |
Sigma grundfeijl hejde (m): . . o.00l |
Antal overbestemmelser: . . . Z |
Spredning pa vegtenheden: . . 1.225 | Max sp.tH (B=100m) (mm): n
Antal overbestemmelser Opst. = 25|
Spredning p8 vegtenheden opst.: 1.225 | Max vH (mm): 1
Antal overbestemmelser fixp.: 4 2
Spredning pa vegtenheden fixp.: 0.000 | Max vH (mm): 0
OBSEEVATIONER I OPSTILLINGER H@JDER
i Pktlr op Opstlr 1b obsH (m) dist2D (m) AsH (mm) vH (mm) sp.tH (mm)
gooo 2 uin -0.401 0.000 2 B IIII
2001 2 2l ah | -1.607 0.000 1 a i}
ago2 2 A -1.976 0.000 1 —3 0
' 8000 2 3 1 0.396 0.000 1 0
B001r 2 R —-0.810 0.000
goo2 2 3 R e L 0.000
i Alle punkter i opatillinger er wist
| INGEN FIESPUNKTERX H8JDER — FRI UDJEVNING
| Udjzvn | |Robust udi. | [pirametre | [Obs2bnr —> stop|(udi. Plan) ﬂ
| =) | Je==] [cn]E
F

igur 1.19: Viser den fjerde dialogboks fra ScanOBS

| den naeste dialogboks, som er vist i Figur 1.2@eadlespunkterne udjsevnet i planen. Af dia-
logboksen fremgar det, at spredningen pa vaegtenrexded 0,723, mens det maksimale resi-
dual er pa 3 mm. Det maksimale residual findesmp#-&oordinat.
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[ﬂ:—unﬁiﬁ. Idjeeynine atiopstillineern. . Plans (P/H= /4 x|
| Zntal punkﬁer: AT 3 ] op = antal ghasrvationer per punkt'
| Intal opatillinger: . = 2 |
Antal punkter i opstillinger: . ] | - = udvegtet ved manuel markering
Antal udvegtede ditto: . . . 4] | * = udvegtet ved robust udjsvning
Ental Fikspunkter: e e . ] | Alle opatillinger: Malforhold: 1:1
Antal udvegtede fikspunkter: . 0 | Ingen afstandsreduktion til ellipaoide
Sigma grundfejl plam:. . . . 0.004 m |
intal overbestemmelser: . . . 3 ]
Spredning pd wvegtenheden: . . 0.723 | Max sp.nP (RE=100m) (mm): 27
Antal overbestemmelser opst.: 3 |
Spredning pé vegtenheden opat.: 0.723 | Max vH/VE ({mm): 3
Antal overbestemmelser fixp.: 1] |
Spredning pe vegtenheden fixp.: 0.000 | Max vH/VE ({mm): i
OBSERVATICONER I OPSTILLINGER PLRN
PktNr op Opstiir 1Ib obs N (m) obs E (m) VN (mm) vE (mm) sp.nP (mm)
goong 2 b | 84.700 120.014 1 i} 4
anal 2 i [h | 102.700 70.619 2 0 4
goo2 2 i T8.414 T B S —3 — 1 4
gooao 2 g 123.687 121.847 =¥ 1] 27
8001 3 I 140.603 T2.070 -2 0 27
gooz 3 2 116.732 51.707 3 3 27
Alle punkter i opstillinger er wist
INGEN FIESPUNKTER PLAN -- FRI UDJEVNING
| e —
Lgdjmvnj[gﬂbuat udj.][p@rametre (| Ob=s2bnr —> stupb[udj. ﬂﬁjder][ 2 ]

Figur 1.20: Viser den femte dialogboks fra ScanOBS

Nar der er foretaget en udjeevning i hgjden og planalges knappen "Obs2bnr -> stop” i di-
alogboksen vist i Figur 1.20.

| den efterfglgende dialogboks, som er vist i Fitj&1, veelges "Fortsaet”, og scriptet fortsaet-
ter herefter den naeste procedure.

Maxdille/stonakse: a

For beregnede nypunkter er de maksimale spredninger:

Plan. Ikke transfommeret/ingen deteilpunkter
Lilleakse: — I
Storakse: — mm

Hejde. Ikke transformmeret/ingen detaeilpunkter
Hejde: — mm

.
=B

Figur 1.21: Viser den sjette dialogboks fra ScanOBS
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Nar udjeevningen er foretaget, bliver der genereretiokumentations-fil, hvori resultaterne
fra udjeevningen kan findes. | starten af dokumeonrtatfilen findes lidt statistik, hvor blandt
andet antallet af punkter samt spredningen pa vedegtien kan findes. Efterfalgende findes
opstillingsobservationerne sorteret pa to forsgellmader. Derneest er der i filen plads til
fikspunkter. Derefter er de udjeevnede koordinatézedlespunkterne listet op. Sidst i filen er
transformationsparametrene listet op.

Output som skal anvendes fra ScabOBS er dokumensatilen: Sam_fil.dok

1.4.3 Import af data fra anblok

Efter at ScanOBS har udfgrt en udjeevning ved hgemblok pa feellespunkterne, skal resul-
taterne hentes ind i scriptet. Resultaterne sorhakaendes i scriptet findes i Sam_fil.dok.
De data, som skal anvendes fra Sam_fil.dok, erdfeewnede feellespunkter samt transforma-
tionsparametre. De udjeevnede koordinater hentes matricen Udj_koor, hvor koordinat-
reekkefglgen eendres tilbage til X, Y og Z.

| Sam_fil.dok bliver der udregnet transformationspaetre til alle opstillinger, som er med i
Sam_fil.dat. Da de enkelte opstillinger bliver stormeret over i den fgrste opstilling, skulle
det ikke veere ngdvendigt at hente transformaticaspetre til denne opstilling, men da de
udjeevnede koordinater er reduceret til tyngdepun&teder nogle flytninger til den farste op-
stilling, som skal anvendes for at fa denne owetikoordinatsystem, som de udjeevnede fael-
lespunkter er i. Transformationsparametrene te alpstillingerne hentes derfor ind i pro-
grammet i matricen Trans_par.

Output fra denne procedure er matricerne Udj_kgofmans_par, som indeholder falgende:

Udj_koor{nr X Y Z
Trans_parf a b tranX tranY trap

1.4.4 Data opdateres

Efter at de udjeevnede koordinater til feellespumdesamt transformationsparametrene er
hentet ind, skal koorl opdateres. Matricen kooil skdateres saledes, at indholdet af matri-
cen er de udjevnede feellespunkter, de transformds@alrdinater til den farste matrice, med
undtagelse af feellespunkterne samt de transforraéeardinater til koor2, hvor feellespunk-
terne ligeledes ikke medtages.

| matricen Udj_koor fra ScanOBS er koderne til é&gftlunkterne ikke med. Derfor skal disse
findes som det fgrste. Koderne til punkterne finded anvendelse af Sam, hvori reekkenum-
rene til punkterne findes, hvorefter det er muhgtg hjeelp af koorl og koor2, at finde de rig-
tige koder til de udjeevnede feellespunkter.

For at illustrere indholdet af den opdaterede kaades der udgangspunkt i den fgrste Sam
matrice fra afsnit 1.3.5 Nummerering af feellespenkiatricen er vist nedenfor.

1.01 1.02 800
Sam=| 2.01 2.02 800
3.01 3.02 800
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Med udgangspunkt i Sam opstilles den opdateredelkdwor de udjeevnede feellespunkter

star farst. Det skal her bemaerkes, at feellespumitaaskiller sig fra de gvrige punkter ved, at
disse ikke har faet tildelt en tilleegskode. Eftigémde opstilles de enkelte punkter, som ikke
er feellespunkter, fra den fgrste matrice, som lernhned. Disse punkter bliver, ved hjeelp af

transformationsparametrene, transformeret over udjeesvnede feellespunkters koordinatsy-
stem. Dernaest opstilles punkterne, der ikke erfgelinkter, fra den nseste matrice, som er i
k_med, hvor punkterne ligeledes transformeres ogsamme system ved hjselp af det nseste
seet transformationsparametre fra Trans_par.

8001 kode spredning ¥
8002 kode spredning
8003 kode spredning

koorl=| ?.01 kode spredning

/

/

xX X X X
< <X <X <

£

X
<

?.02 kode spredning

Anden gang koorl opdateres, er der forud herfoedreat nye transformationsparametre til de
tre opstillinger. De enkelte punkter skal igen sfanmeres over i de udjeevnede feellespunk-
ters koordinatsystem ved hjeelp af transformatioresspatrene.

Output fra denne procedure er koorl, som indehd#dgende:

koorl  r.nr. kode spredning X Y .

Hele programmet gennemlgbes, indtil der er fundeliekpunkter i alle opstillinger, og
k_uden dermed er tom. Efter at den sidste opgilfeelges i procedureNalg af opstillinger

0og genkendelsesproceduren gennemlgbes, findeslste &ellespunkter. Matricen k_uden er
tom, nar procedureMummerering af feellespunkter udfart.

1.4.5 Fallespunktsnumrene overfgres til de indlaeste data
Nar der er fundet feellespunkter i den sidste divsiil skal den rade pil efter genkendelses-
proceduren i Figur 1.14, fglges frem denne procadur

Ved hjeelp af Sam overfgres de rigtige feellespunktse til de oprindelige punkter i de rigti-
ge matricer i matricen koor_org. | Sam indgar fsglektsnumrene i den sidste sgjle. De gv-
rige sgjler refererer til punkter, der er feelledgten hvor decimalen er matricenummeret i
koor_org, mens heltallet er reekkenummeret til petnkt

Efterfalgende skrives data fra de enkelte opsgjéintil filer, hvor hver fil indeholder én op-
stilling. Filerne bliver navngivet, saledes at deoprindelige filnavn star fgrst, hvorefter der
er tilfgjet ”_opd”. Endelsen pa filerne, der beskri hvilken filtype det er, er den samme, som
da den oprindelige fil blev indleest. Eksempelvisnkoer opstillings-filen "Opl.txt” til at
hedde "Op1_opd.txt”, nar denne bliver opdateret fagitespunkter.
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1.5 Inddragelse af fikspunkter
Nar fikspunkterne skal inddrages i
programmet, skal fil-navnet pa
fikspunkts-filen indseettes i Ma-
ster.obs under overskriften "Fiks-
punkter”. Nar fikspunkterne hentes
ind i Matlab, gemmes disse i matri-
cen fiks_org.

Indlzesning af data

v

Objektkodetildeling

v

En overordnet struktur pa pro-

grammet med inddragelse af fiks-
punkter er vist i Figur 1.22, hvor

genkendelsesproceduren er illustre-
reti en gra kasse.

| forbindelse med indleesningen af

de enkelte fikspunkter, Dbliver
spredningsbidraget  fra  GPS- ve
malingerne adderet med definiti-
onsspredningen til  objekterne.
Formlerne der ligger bag omtalte
spredninger samt en beskrivelse
heraf, findes i Appendiks D. Det vil
i den efterfglgende procedure veere
samlede punkspredning, som an-

Ny opstilling

ges

vendes.

Punktspredningerne til enkelte fiks-
punkter bliver tildelt i forbindelse
med procedurenObjektkodetilde-
ling. Proceduren er den samme som

Valg af to opstillinger

N

v

Ingen
faellespunkter

Genkendelsesprocedure

| LAIIe feelles- og fiks-

Feellespunkter

punkter er fundet

Eksport af data til anblok

v

Udjeevning ved hjeelp af anblok

v

Import af data fra anblok

v

Data opdateres

v

Feelles-/fikspunktsnumrene
overfgres til de indlaeste data

ved fm”espunkter, hvor de enkelfFigur 1.22: Overordnet struktur pa programmet med fikspunkter

punkter far tildelt rasekkenumme:

samt en tilleegskode. Efter proceduren, fas matiigsnkoor, der indeholder: punktnummer,

kode, spredning, X-, Y- og Z-koordinate

Gennemlgbet af de gvrige procedurer er identiske deegennemgaede procedurer i de tidli-
gere afsnit, dog skal den sidste opstilling genmérmlalle procedurerne (i den grgnne ring i

r.

Figur 1.22) frem til den igen er ved proceduréalg af to opstillinger

Ved procedurenValg af to opstillingerhentes matricen fiks_koor, og indleeses i koor2 og
k_uden indseettes det naeste matricenummer, som édaener anvendt, samt leengden af ma-
tricen fiks_koor. Dette gares, da k_med skal opéatenden fikspunkterne kan blive numme-

reret. Denne opdatering skal ske ved hjeelp af i#t@af k_uden.

Nar fikspunkterne er fundet gennem de farste pna@ed genkendelsesproceduren, skal fiks-
punkterne nummereres i den sidste procedure i geleksesproceduren. Det er valgt, at
nummereringen af fikspunkter er fortlgbende efeetldspunkterne, som tidligere er tildelt

feellespunkterne mellem opstillingerne.
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Efterfglgende overfgres de rigtige feelles- og fikggsnumre til de enkelte opstillinger og
fikspunkts-filen. Dette ggres ved hjeelp af Sam,rhi® oprindelige punktnumre overskrives
med feelles- og fikspunktsnumre. | Sam indgar faebesfikspunktsnumrene i den sidste sgj-
le. | den neestsidste sgijle indgar de fikspunktefiks_koor, som er fundet i opstillingerne. |
denne sgjle refererer heltallet til reekkenummersairicen fiks_org. De gvrige sgjler refere-
rer til punkter, der er feelles- eller fikspunktdryor decimalen er matricenummeret i
koor_org, mens heltallet er reekkenummeret til petkt

Efterfglgende skrives de opdaterede data fra deaglige opstillings-filer og fikspunkts-fil
ud til nye filer. Filerne bliver navngivet sdledesderes oprindelige filnavn star farst, hvoref-
ter der er tilfgjet ”_opd”. Endelsen pa filerner deeskriver, hvilken filtype det er, er den
samme, som da den oprindelige fil blev indleest. eBizelvis kommer opstillings-filen
"Opl.txt” til at hedde "Op1_opd.txt”, nar dennevdi opdateret med feellespunkter og even-
tuelt fikspunkter.
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1.6 Samlet praesentation af programmet

Dette afsnit skal betragtes som
en opsamling pa strukturen af
programmet, hvor forskellige

procedurer i programmet er be-
skrevet i de forudgaende afsnit. |
afsnittet vil der veere en Kkort

preesentation af det samlede pro-
gram, hvor de enkelte procedu-
rer ikke vil blive gennemgaet, da

disse er blevet detaljeret beskre-
vet i de tidligere afsnit.

Hele programmet er vist i Figur
1.23, hvor de enkelte procedurer,
som tidligere er beskrevet, er
vist i forskellige kasser.

Figuren viser programmets pro-
cedurer fra indlaesning af de for-
skellige data, som bestar af op-
stillinger, kodetabel og eventuelt
fikspunkter, til at de enkelte
punkter bliver genkendt som
feelles- eller fikspunkter, og fi-
lerne bliver opdateret med de
rigtige feelles- eller fikspunkts-
numre.

Indleesning af data

v

Objektkodetildeling

v

veel

Ny opstilling

ges

Valg af to opstillinger

v

Genkendelsesprocedure

Komb. af afstande, hgjdeforskelle
og objektkoder

A

Ingen

feellespunkter

v

Logisk frasortering

v

Komb. af afstande og vinkler

v

Logisk frasortering

v

Nummerering af feelles-/
fikspunkter

Feelles

punkter

Feellespunkter

LAIIe feelles- og fiks-
punkter er fundet

Eksport af data til anblok

v

Udjeevning ved hjaelp af anblok

v

Import af data fra anblok

v

Data opdateres

v

Feelles-/fikspunktsnumrene
overfgres til de indlaeste data

Figur 1.23: Samlet struktur pa hele programmet
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Appendiks D: Greenseverdier

Dette appendiks indeholder en udledning og bedkevaf de formler, der benyttes i forbin-
delse med beregningen af fejigreenserne i sammémdign af henholdsvis afstande, hgjdefor-
skelle og vinkler.
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Greenseveerdier

1 Graensevardier

Formalet med dette appendiks er at opstille de lEmnder skal benyttes for at beregne fejl-
greenser i forbindelse med sammenligningen af adstamgjdeforskelle og vinkler. Dette go-

res for at kunne bestemme inden for hvilken fejiggeg henholdsvis afstande, hgjdeforskelle
og vinkler skal stemme overens, for at der er ¢aegenkendte starrelser i forbindelse med
genkendelsesproceduren.

Appendikset opdeles i et afsnit for henholdsvisrdgdn af punktspredning, afstande, hgjde-
forskelle og vinkler. | forbindelse med sammenliygen i genkendelsesproceduren, ses der pa
differencen mellem to veerdier. Opbygningen af he#shit er at der fagrst beskrives, hvordan
der beregnes én veerdi ved polaer maling, derefiedes formlen for spredningen pa vaerdi-
en, hvorefter spredningen pa differencen udledeseddingen pa differencen benyttes i hvert
afsnit til at beregnes fejlgreensen, som benyttes bestemme, om for eksempel to veerdier er
genkendt. Inden for landmaling er det almindeligtalge, at grovfejlsgraensen er, Bivilket
betyder at 99,7 % af malingerne, statistisk sédjgge inden for det fundne interval. Til sidst

i hvert afsnit beregnes de tilsvarende sprednitigékspunkter, der antages at blive indmalt
med GPS.

I nogle tilfeelde vil der blive beregnet en fast gedor grovfejlsgraensen, mens der i andre til-
feelde vil blive beregnet en veerdi pa baggrund aflgjekter, der benyttes i sammenligningen.
Under de enkelte afsnit begrundes det, hvilken detter anvendes.

1.1 Definition af o
Det veelges at definere punktspredningen som:

2 2
6, = | X 2%% [Jensen, 2005, s. 67]
2

Hvor oy er spredningen pa X-koordinatet
oy er spredningen pa Y-koordinatet

Punkternes spredning vurderes at veere ens i &tlieger, hvilket medfarer at, = o, = oy

Det veelges at definere en total punktspredning som:

— 2 2
GP_totaI R Y Bidrag+ O Def

Hvor OBidrag € SPredningen pa malemetoden i meter
opef € definitionsspredningen i meter

Grunden til, at der indfgres en definitionssprednier, at feelles- og fikspunkterne er almin-
delige detailpunkter, der skal indmales fra mirtdsopstillinger, eller fra mindst én opstilling
og med GPS, og at disse objekter ofte kan veereesatenale ngjagtig det samme sted hver
gang. Derfor vurderes det ngdvendigt, at tildelexleelte veldefinerede objekter en definiti-
onsspredning.
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| dette afsnit vil bidraget for henholds\igser 09 ogidrag blive beskrevet, for at afklare om det
er ngdvendigt at beregne begge led, eller om debearstiger det andet i sd hgj grad, at det
ikke far nogen indflydelse pa den samlede spredr8pgedningen pa malemetoden bliver op-
delt i to dele, polaer méling og RTK-maling.

1.1.1 Definition

| forbindelse med genkendelsen af feellespunktedegrsom tidligere beskrevet valgt at ind-
dele objekterne, der indmales, i to grupper, vétdeéde og ikke-veldefinerede, og kun ind-
drage de veldefinerede objekter i genkendelsesguner. Dermed skal de forskellige velde-
finerede objekter tildeles en definitionssprednifd.opgaver, der indeholder indmaling af
andre objekter, end de i tabellen listede, ma apeza tilfgje disse objekter, og den tilsvaren-
de definitionsspredningiper. Eksempler pa definitionsspredninger kan ses elTal.:

Objekt Definitionsspredning
Sem 2mm

Brgnd 5 mm
Rist 8 mm

Tabel 1.1: Viser eksempler pa definitionsspredninger

1.1.2 Polaer maling

Pa grund af den tidligere definerede punktspredrkag der ved poleer maling med totalstati-
on fra fri opstilling, beregnes et skgn for detarlgtets spredning med god tilneermelse. [Jen-
sen, 2005, s. 67, formel 11.3]:

s
(5; + 65—2
— ()
Opm = >
Hvor os er spredningen pa den reducerede afstand i meter

op er spredningen pa den malte vinkel i gon

Derefter kan spredningen [gd findes. [Jensen, 2005, s. 68, formel 11.4]

2
Og = \/GE1 + (Ga8103) + 02
Hvor og er grundfejlen i meter
04 er den afstandsafhaengige fejl i meter pr. kilomete
S er den reducerede afstand i meter
oc er centreringsspredningen i meter

Derefter kan spredningen pafindes. [Jensen, 2005, s. 68, formel 11.5]

- IOREC]
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Hvor o; er spredningen pa en horisontalretning malt meshaéni gon
nhz er antallet af satser
oc er centreringsspredningen i meter
S er sigteleengden fra A til P i meter
Sg er sigteleengden fra A til B (udgangssigtet) i mete
w er 200ft

Denne veerdi er erfaringsmaessig ikke seerlig ston, fmeat undersgge den faktiske starrelse
af opm udregnes et eksempel.

Parametre der benyttes: 4 = 0,001 meter
02 = 0,0015 meter/km

S =100 meter
o. = 0,002 meter
nhz = 0,5
Sg = 100 meter
62+52 S |0,001n7 + 0,002 100"
Cpy = 5 0 = 5 ©__ =0,002 mete

Det kan dermed konkluderes, at bidraget fra degepwlmaling er ca. 2 mm. Denne veerdi
inddrages som en fast veerdi. Denne vaerdi er foshiddille, men dog i nogle tilfeelde teet pa

definitionsspredningen. Derfor vurderes det, atdmdt skal indga i beregningen af den ende-
lige spredning, selv om den i nogle tilfeelde ikkief& nogen indflydelse. Det skal bemzerkes,
at denne veerdi er beregnet pa baggrund af, andfsta er sat til 100 meter. Denne leengde
vurderes kun sjeeldent at blive overskredet, ogodetdrderes det, at denne veerdi kan benyt-
tes for alle malinger.

1.1.3 RTK
Et skan for punktspredningen ved RTK-malinger péndtag af GPSnet beregnes nedenfor.
[Jensen, 2005, s. 173, formel 18.2]

Hvor Oplan € planspredningen i mm
ogpian€r grundfejlen i mm
oapian€r den afstandsafhaengige fejl i ppm
S er afstanden til referencestation i km

Hvis afstanden til referencestationen er 5 km, eglenyttes veerdier som i eksempel 18.2 i
bogenLandmaling i Teori og Praksi§Jensen, 2005, s. 174], fas falgende veerdi fokipu
spredningen ved RTK-malinger:

Op RTK= 0,008 meter




Greenseveerdier

Det skal bemzerkes, at denne veerdi er geeldendaufiatgr, der er indmalt én gang. Denne
veerdi inddrages som en fast veerdi.

1.1.4 Beregning af oy
Pa baggrund af det ovenstaende skal der beregnsangiet punktspredning ved totalstati-
onsmalinger:

_ [2 2
Gp total PM— \/O pm™T O per

Ved fikspunker beregnes den samlede punktspredmiddR TK-malinger:

_ [ 2
Op total RTK — VO RTk T O Def

| de efterfglgende afsnit vil notationen for demsade punktspredning veesg. | forbindelse
med sammenknytningen mellem opstillinger og fikdgenbenyttes ovenstaende notation.

1.2 Afstande
Formalet med dette afsnit er at udlede formlenfégigraensen i forbindelse med sammenlig-
ningen af afstande.

1.2.1 Beregning af én afstand

Farst beregnes én afstand. Det antages, at pualderrdanner alle afstande, har samme ngj-
agtighed i hver retning. Det medfarer, at i allizgide kan koordinatsystemet roteres, saledes
at alle afstande kan beregnes ved at benytte fdégmmel:

S=X,- X,

Hvor X1 0g X, er X-koordinatet til Punkt 2 og 1

1.2.2 Spredning pa én afstand
Ved at benytte fejlforplantning pa dette udtrykKés variansen pa en afstand:

2 2
0S 0S
Gg :(6X2j Giz i (ale 6)2(1 :16)52 +1Gx21 :zez + zel

Hvor 0242 09 02, €r variansen pa X-koordinatet for Punkt 2 og 1

Dermed kan spredningen pa en afstand beregnes:

_ [=2 2
Os =4/0x, T Ox,

Hvor Ox2 0g0y1 er spredningen pa X-koordinatet for Punkt 2 og 1
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1.2.3 Difference mellem to afstande
| forbindelse med genkendelsesproceduren ses diiffed@ncen mellem to afstande:

d=§ - §
Hvor S og S er to afstande

1.2.4 Spredning pa differencen
For at finde fejlgreensen pa differencerne, findestfvariansen pa differencen:

2 2

oo = 94 Gi+ o csgi=1c52§+1cs%=c52§+c525
0S, 09

Hvor 025 0g 02g; er variansen pa Afstand 2 og 1

Dermed kan spredningen pa en differens beregnes:

Hvor 0s20gos; er spredningen pa Afstand 2 og 1

Vi ved, at de objekter der danner afstandene dansmlignes, skal have den samme objekt-
kode, og dermed samme spredning, hvilket betydets:a os, = os, hvilket igen medfarer:

64 =4J0%, +0% =\/20% =120,
Herefter kan formlerne samles til ét samlet udforkspredningen pa differencen:

64 =20, =v2,[[0%, +02 ) = [2(0 +02))

1.2.5 Beregning af grovfejlsgraense, Fallespunkter
For at finde den maksimale stgrrelse differencermaw, findes fejlgraensen:

Som tidligere vist, ved vi, at spredningen pa X-Yogoordinaterne er den samme, hvilket be-
tyder, at spredningen pa X-koordinatet kan erstatted punktspredningen, hvilket medfarer,
at fejlgraensen kan beregnes séaledes:

Oy =236, = £3,/2( 0%, +07%)

max

Hvor op2 0g op; er punktspredningen for Punkt 2 og 1
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Det vurderes, at dette udtryk for grovfejlsgreensiead beregnes for hver afstand, idet punkt-
spredningen kan variere fra punkt til punkt, dakteme har forskellige objektkoder.

1.2.6 Beregning af grovfejlsgraense, Fikspunkter
Ved sammenknytning af fikspunkter, er punktspregemforskellig for henholdsvis totalsta-
tion og GPS, derfor beregnes fejlgreensen efteefalg formel:

_ 2 2 2 2
O = i3\/(6 Powapy T O P_totaI_P[\/) + (G P total RFKT O P_totaI_RlT)<

Hvor Op_total PM20J 0P totaipm1€l PUNKtspredninger til polaert malte punkter
Op_total_ RTK209 0P _totalrTk1 € PUNktspredninger til RTK-malte punkter

Pa tilsvarende vis som ved faellespunkter, vurddegsat grovfejlsgraensen skal beregnes for
hver afstand.

1.3 Hgjdeforskelle
Formalet med dette afsnit er at udlede formlenféggraensen i forbindelse med sammenlig-
ningen af hgjdeforskelle.

1.3.1 Beregning af én Z-veerdi
Z-veerdier findes ved, at beregne forskellen i h@joeellem totalstation og prisme. [Jensen,
2005, s. 29, formel 6.2]

Z=Sdcosv+(%$siﬁ \3+ i -s

Hvor S er den skra afstand i meter
V er zenitdistancen i gon
krer €r refraktionskoefficienten
R er en repraesentativ veerdi for Jordens radiugeme
in er instrumenthgjden i meter
S, er sigteskivehgjden i meter

1.3.2 Spredning pa én Z-vaerdi
Herefter kan spredningen pa én Z-vaerdi beregnessh, 2005, s. 30, formel 6.3]

oz ) 0z o2 oz Y azY az)
Gi = 2 G§d+ ( Zj sz + 2 Giref + -Z Gii + 2 Gszh
3S, V) ne® |ok, di, ds,

Hvor osq er spredningen pa den malte skra afstand i meter
oy er spredningen pa zenitdistancen i gon
ny er antallet af malte satser
okref €F Spredningen pa refraktionskoefficienten
oin er spredningen pa instrumenthgjden i meter
osh €r spredningen pa sigteskivehgjden i meter
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Det medfarer, at spredningen kan beregnes eftgeride udtryk:

o o o e B

2
-Ssit VvV
(Sszs—R] Giref + 12051 + 12632h

Som det kan ses af formlen for spredningen pa e, er det omfangsrigt at beregne den-
ne starrelse for hver enkelt veerdi. Derfor vil ive beregnet en starrelse, der er repraesenta-
tiv for s& mange situationer som muligt, og derrkad benyttes som fast vaerdi for sprednin-
gen pa Z-veerdierne.

For at finde den samlede spredning pa en Z-veeddirad definitionsspredningen:

GZ total \l 0 + GDef

For at finde en fast veerdi, undersgges spredniftgefrveerdien beregnet med forskellige pa-
rametre.

Parametrene der benyttesg k 0,13
osd = 0,002 meter

Gkref 0 15

= 0,001 gon
nv =0,5
oinh = 0 meter

osh = 0,002 meter
R = 6.386.000 meter
opef = 0,005 meter

Med disse parametre fas falgende spredninger p@idierneg; (ot

S«(m) \ V(gon) 60 80 100
100 0,0057 0,0058 0,0058
200 0,0065 0,0069 0,0070

Tabel 1.2: Viser de beregnede veerdier i meter for aesamlede spredning pa en Z-veerdi

Ud fra ovenstaende resultater, vurderes det, afatga vaerdi for spredningen pa en Z-veerdi
kan fastseettes til 6 mm. Det begrundes med, akwiesjeeldent males laengere end 100 me-
ter. Selv i de tilfaelde hvor der eventuelt malestib@00 meter, er spredningen ikke meget
stgrre, og spredningen saettes derfor til de 6 rdat,denne veerdi vurderes at veere passende
for stgrstedelen af malingerne.

| det efterfalgende betegnes den totale sprednip§em Z-veerdi som,
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1.3.3 Hgjdeforskel
| forbindelse med genkendelsesproceduren beregresnchgjdeforskel mellem to Z-veerdier
fra henholdsvis Opstilling 1 og 2.

NZ=2Z,-2Z,

Hvor Z, 0g 4 er to Z-veerdier fra én opstilling

1.3.4 Spredning pa en hgjdeforskel
Farst findes spredningen pa.

Oy =4/0%, +62 =26, =+/2[D,006 meter 0,008 met

Hvor 022 09071 er spredningen pa Z-vaerdien for Punkt 2 og 1rragstilling

1.3.5 Differencen mellem to hgjdeforskelle
| genkendelsesproceduren beregnes der en diffenefiem hgjdeforskellen fra hver opstil-
ling, Z-differencen.

Ly =AZ,-AZ,

Hvor AZ, ogAZ, er hgjdeforskellen fra Opstilling 2 og 1

1.3.6 Spredning pa differencen
For at finde fejlgraensen pa differencerne, fingegedningen pa differencen pa tilsvarende vis
som tidligere.

G, =+/Oaz, *Oiz, =\20%,, = V2[0,008 meter= 0,012 mef

Hvor oaz2 0goaz er spredningen pa hgjdeforskellen fra Opstillingpg2l

1.3.7 Beregning af grovfejlsgrense, Fellespunkter
Dermed kan fejlgreensen for Z-differencerne findes:

Zyy =+30, = +3[0,012 meter+ 0,036 met

Z diff

Denne veerdi er integreret i scriptet som en fastivee

1.3.8 Beregning af grovfejlsgraense, Fikspunkter
Dermed kan der beregnes et skgn for spredningdmwji@n ved RTK-malinger pa grundlag
af GPSnet. [Jensen, 2005, s. 173, formel 18.3]

G, =0y + S,

Hvor ogz er grundfejlen i mm
o4z €r den afstandsafhaengige fejl i ppm
S er afstanden til referencestation i km
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Hvis afstanden til referencestationen er 5 km, eglenyttes veerdier som i eksempel 18.2 i
bogenLandmaling i Teori og Praksifas falgende vaerdi for spredningen pa hgjden ved
RTK-malinger: [Jensen, 2005, s. 174]

Oz RTK = 0,017 meter
Det skal bemzerkes, at denne veerdi er gaeldenderfitgy, der er indmalt én gang.

Det giver fglgende spredning pa en hgjdeforskelREH-maling:

Guy = \/Gg_RTKZ + 62 e = V26, pr =N2[0,017 meter 0,024 met

Ved sammenknytning af opstillinger og fikspunkter,spredningen pa hgjden forskellig for
henholdsvis totalstation og GPS, derfor beregnégdensen efter falgende formel:

Gz, =702z pu+ Oiz arx =+/0,008 + 0,024 = 0,025 met

Hvor oaz_pm €r spredningen pa en hgjdeforskel til poleert mautekter
oaz_rk €r spredningen pa en hgjdeforskel til RTK-maltakter

Dermed kan fejlgreensen Z-differencen findes:

Zyy =*30, ==3[0,025 meter+ 0,076 mel

max

Denne veerdi er integreret i scriptet som en fastivee

1.4 Vinkler
Formalet med dette afsnit er at udlede formlen for=-. P
fejlgreensen i forbindelse med sammenligningen ; : :
af vinkler. Vinklerne findes ved at finde differen=.. .-
cen mellem to retningsvinkler. Det veelges, at be-
regne en veerdi for fejlgreensen for hver vinkel,

idet afstanden mellem de tre punkter der danner
vinklen, afgar hvor stor usikkerheden er pa vink-

len, se Figur 1.1.

..
ot
X
X
o
K
X
o
K
X
o
K
X
o
K
X
o
o
X
X
o
X
X
o
.

Figur 1.1: Viser afstandens betydning fo
spredningen pa vinklen

1.4.1 Beregning af én retningsvinkel
Retningsvinklerne findes indledningsvis. [Jensdi3? s.143, formel 16.7] Det skal bemeer-
kes, at notationen er aendret, idet der arbejdes¥ned Y-koordinater.

)
o =atan —
AY

Hvor AX og AY er forskellen mellem X- og Y-koordinaterne forrikii 1 og 2
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1.4.2 Spredning pa én retningsvinkel
Herefter kan variansen pa retningsvinklen findésngen, 2005, s. 143, formel 16.9]

2 T
, CIAX AY||6%, o |lAX A
Ga - ‘]u zA Jc. - _2 ? 2 ? _g
S Oavx  Oay
Hvor o’ er variansen pa differencen i X,0%y =0%¢ + 6%

o’ay €r variansen pa differencen i Y,0%, =o0%, + 031
Oaxy 0g Oayx € kovarianserne pa differencen i X og Y

Det antages, at X- og Y-koordinaterne er uafhaendnigéket medfarer, at kovarianserne er 0.
Det vides, at henholdsvis, 09 oy, 0g ox1 09 oy1 €r ens, idet spredningen for hvert punkt er
ens i begge retninger, hvilket betyder, at

GZAX = Gsz = 025 = 02p2 + Gzpl

Hvor op2 0gop1 er punktspredningen for Punkt 2 og 1

Det medfgrer, at variansen pa retningsvinklen kaaes ved:

T

AX  AY
Z:JZ JT:_ e
T T g

(Gﬁz +(5|2;.1) 0 & ﬂ

s 8

0 (csﬁ,2 +0ﬁ,1)
Spredningen pa retningsvinklen er dermed:

6 =3 > J
o o ~A “o

Udtrykket foro, er i radian.

1.4.3 Vinkel
| forbindelse med genkendelsesproceduren ses ddiffpéencen mellem to retningsvinkler,
der giver den vinkel, der skal benyttes i sammeitigen:

V=0,-a,

Hvor oy 0g o er to retningsvinkler

1.4.4 Spredning pa en vinkel
For at finde fejlgraensen pa vinklen, der skal sanligees, findes variansen pa differencen.

2 2
ov ov
0\2, = — (55 +| — 05 :1(53 + 1(5“2 :Gf + Gaz

aaz 2 aal 1 2 1 2 1

Hvor 6%2 0902 er variansen pa retningsvinklen fra Punkt 2 og 1

10
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Dermed kan spredningen pa vinklen findes.

oy =40, + 0,
Hvor 0«2 0g 01 €5 spredningen pa retningsvinklen fra Punkt 2 og 1

Dermed kan formlerne samles til ét samlet udtrykvfiriansen pa de enkelte vinkler.
cs\2/ =Ju2 ZAZ ‘](1-2 + ‘11 ZAl Jl

Endelig kan formlen for spredningen de enkelte nkndes.

Oy :\/‘]a2 ZAZ ‘]12 + ‘llel Jl

Udtrykket for oy er i radian.

1.4.5 Differencen mellem to vinkler
| forbindelse med genkendelsesproceduren ses ddiffpéencen mellem to vinkler, vinkel-
differencen.

Vg =V,o- Vy

Hvor V, 0g Vi er to vinkler

1.4.6 Spredning pa differencen
For at finde fejlgreensen pa differencerne, findestf spredningen pa differencen. Formlen
opstilles nedenfor, idet det igen vides, at spnegien er ens fra begge opstillinger.

Oy diff = \/(5\32 +oy, = \/2(5\/2 =23,

Hvor ov2 0goy1 er spredningen pa vinklen fra Opstilling 2 og 1

1.4.7 Beregning af grovfejlsgraense, Fellespunkter
For at finde den maksimale stgrrelse, som diffesanna have, findes grovfejlsgreensen:

Vinax = $30y g = i3\/§GV = i3\/2( J, ZAZ ‘12 + ZA1 Ql)

Det vurderes, at dette udtryk for grovfejlsgraenskal beregnes for hver vinkel, idet punkt-
spredningen kan variere fra punkt til punkt, dakteme har forskellige objektkoder.
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1.4.8 Beregning af grovfejlsgraense, Fikspunkter
Ved RTK-maling benyttes fglgende formel:

Vi =230y g =2£3(, Tu T+ 4 T 90 (B Ze e Dot deiZe e )

A gk @ rTR2 gD rTe @R

Hvor Notationen PM er ved poleer maling
Notationen RTK er ved RTK-maling

Pa tilsvarende vis som ved faellespunkter, vurddetsat grovfejlsgraensen skal beregnes for
hver vinkel.
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Appendiks E: Test af program

Dette appendiks indeholder en gennemgang af dg st udferes, for at kontrollere at pro-
grammet virker. Som i rapporten testes genkendmisesdurens enkelte funktioner farst.
Dernaest testes det, om den samlede genkendelsedpred&an genkende feellespunkter i for-
skellige malesituationer. Til sidst testes det sal®lprogram, hvor flere opstillinger bliver
knyttet sammen. De anvendte ortofotos tilhgrer Cowi

Indhold
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1.3 Test af genkendelSesSproCeaUIE ... cceeeeeeiiiee e 12
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1.3.2  ENS Z-VBIGIET ..ottt e e e e e e e e ee e 14
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1.3.4 Feellespunkter PA lINIE.......cccueeiiuiiiiieeeeeee e 17
1.3.5 Geometrisk NS ODJEKLET ........ccoiiiieiiitcemmmmm e 20
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Test af program

1 Testafprogram

Formalet med dette appendiks er at teste det waeékprogram. Dette gares ved at teste pro-
grammet i tre dele, ét hvor de enkelte funktiongenkendelsesproceduren testes, ét hvor
genkendelsesproceduren testes for forskellige ihdddi®ner, og ét hvor det samlede pro-
gram testes. Inden testene gennemgas, beskrivaadkamlingen, der ligger til grund for te-
stene.

Til at foretage testen af funktionerne og selvekgenelsesproceduren, anvendes scriptet
Genkendelsesprocedure.m, som findes pa Bilags-CIL0Til testen af det samlede program
anvendes scriptet Program.m, som ligeledes findeBilpgs-CD 01.02.

Ilgennem testene henvises der til de benyttedepdaBilags-CD’en. Ved henvisningerne hen-

vises der direkte til de pagaeldende mapper, hvautifilerne findes. | disse mapper findes

input-filer til de forskellige gennemlgb, der faages i de enkelte tests, hvor det sidste tal i
filnavnet henviser til gennemlgbet. Ligeledes findder i den pagaeldende mappe output-
filerne, som vil veere navngivet pa tilsvarende vis.

1.1 Dataindsamling

For at kunne udfgre de gnskede tests, er det ndigiened data fra fem forskellige opstillin-
ger. Der gnskes to opstillinger med 10 feellespuniége100 detailpunkter i hver, sadledes at
genkendelsesproceduren kan testes, samt yderlige@pstillinger med et begreenset antal
feelles- og detailpunkter, saledes at det kan teatgwogrammet kan sammenknytte flere op-
stillinger. Derudover indmales et antal fikspunktsd@ledes det til sidst kan testes, om pro-
grammet ogsa kan identificere fikspunkter.

Til at udfare indmalingen af faelles- og detailpwerkinvendes den nyeste totalstation, der er
introduceret i landmalingsundervisningen, LeicasRI205+, og der benyttes poleer maling
dels med infrarad laser, og dels med reflektordsen. Det vaelges at indmale et omrade om-
kring Fibigerstreede 11, se Figur 1.1, og den dbdilende parkeringsplads. Det skyldes, at
omradet er forholdsvist abent, hvilket medfaremiett vil vaere muligt at indmale de gnskede
feellespunkter fra flere opstillinger. For at kurindmale de gnskede 10 feellespunkter og 100
detailpunkter fra to opstillinger, vurderes det,ogistillingerne skal placeres mellem hen-
holdsvis Fibigerstreede 10 og 11, og Fibigerstrasded 2, idet der dermed kan indmales
punkter i karéerne mellem bygningerne. De resteraralopstillinger kan placeres pa parke-
ringspladsen, hvormed de gnskede feellespunkter damtlpunkter kan indmales. Feaelles-
punkterne placeres i omradet, i sa varierende remjademuligt, for senere at have muligheden
for at justere Z-veerdierne, for at teste genkemdpioceduren i fladt omrade. Feellespunkter-
ne etableres med en treeplgk med et kryds, ellayds pa asfalten.
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Figur 1.1: Viser omradet hvori der indmales

Pa maledagen, den 6. maj 2009, var det skyet osebide, med vindstad op til 20 m/s. For at
veere sikre pa at opna en tilstraekkelig ngjagtighedendtes derfor stokkestativ som stgtte
ved indmaling af etablerede feellespunkter.

Det gnskes at foretage malinger fra falgende festilbpger markeret med rgd pa Figur 1.2,
hvor feellespunkternes placering er markeret medilmén efterfglgende gennemgang af op-
stillingerne og dertilhgrende figurer anvendesatarae farver og signaturer.

B .- | - ' L -

Figur 1.2: Viser faellespljﬁkter oé fikspunkternes phcering
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Resultatet af opmalingen kan ses i Tabel 1.1, qgindelig form med dertil hgrende kodeta-
bel pa Bilags-CD 02.01. Indholdet af hver opstilineskrives neermere i de efterfalgende af-
snit.

Opstilling Malte feellespunkter Antal detailpunkte Detailpunktnumre
1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 114 101-214
2 1,2,3,56,7,8,9,10 110 301-410
3 1,5,7,9,10 7 500-506
4 1,4,5,6,7 12 600-611
5 2,3,4,6,7 24 650-663 og 700-709

Tabel 1.1:Viser hvilke punkter samt antallet af detédpunkter, der er indmalt fra hvilke opstillinger

Det skal bemzerkes, at det ikke var muligt at inénfallespunkt 4 fra Opstilling 2, hvilket
medfgrer, at der maksimalt er ni feellespunkter. dx@rskuelighedens skyld har feellespunk-
terne faet det samme punktnummer i hver opstillnglket gar det lettere at udfare testen.
Intensionen med opmalingen er ikke at kunne frdlmsit fuldsteendigt kort, men blot at ind-
samle data til testen af programmet. Derfor eriklar lavet ekstra opstillinger, for at indmale
skjulte hushjarner, brgnddeeksler og lignende. Dadigr det forsggt at fa indmalt mange for-
skellige objekter. Ved hver opstilling er feelleskterne indmalt som det farste.

Til at udfere indmalingen af fikspunkter anvendeicas GPS System 500. Det gnskes bade
at indmale feelles- og detailpunkter som fikspunkfer at kontrollere at programmet kan
handtere begge typer. Derfor indmales fem feelldgigunsamt tre detailpunkter, se Tabel 1.2
og Figur 1.3.

Indmalte feellespunkter|]  Indmalte detailpunkter
1 11
2 12
4 13
5
10

Tabel 1.2: Viser hvilke punkter, der er anvendt sonfikspunkter

Figl]? 1.3: Viser de indmalte fikspunkter
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Hvert punkt er indmalt én gang, og GPS’en er derikieglinitialiseret for at undga systema-
tiske fejl. De indmalte fikspunkter kan ses pa g#aCD 02.02.

For at mindske antallet af forskellige definitiopesdninger, fastsaettes definitionssprednin-
gen til 0,006 meter, for alle indmalte objekttyper.

1.1.1 Opstilling 1

Teksten henviser til Figur 1.4. De fgrste 100 pankOpstilling 1, er punkter, der normalt vil
blive indmalt ved teknisk maling, markeret med nrge Punkterne 200-203, 204-207 og
208-211 er tre geometrisk ens objekter, markeret eyan, mens punkterne 212-214 er punk-
ter pa en linie med samme indbyrdes afstand, metrkeed gran.

1 o o
] == |
. - ! % .:- LJ - ..-'_-l =
Figur 1.4: Viser punkterne malt fra Opstilling 1 samt opstillingspunktet

1.1.2 Opstilling 2

Teksten henviser til Figur 1.5. De farste 100 pankOpstilling 2, er igen almindelige punk-
ter, markeret med magenta. Punkterne 355-360 éplnsikte, der ogsa er indmalt fra Opstil-
ling 1, og dermed ogsa fungerer som feellespuniiainden til at disse er indmalt, er for at
kontrollere, om genkendelsesproceduren kan genkieeliiespunkter, der ikke er sa ngjagtige
som de 10 etablerede. Sammenhaengen mellem de fekispunkter malt op fra Opstilling
1og2ervistiTabel 1.3.
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Opstilling 1 Opstilling 2
153 359
155 358
156 357
157 356
158 355
159 360

Tabel 1.3: Viser de ekstra feellespunkter

Punkterne 400-403 og 404-407 er to geometrisk bjekter, magen til de, der er indmalt fra
Opstilling 1, markeret med cyan. Punkterne 408-dil@e samme tre punkter pa en linie med
samme indbyrdes afstand som indmalt fra Opstillingarkeret med gran.

1.1.3 Opstilling 3
Teksten henviser til Figur 1.6. Alle punkterne ugtiofeellespunkterne i Opstilling 3, er al-
mindelige punkter, markeret med magenta.
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1.1.4 Opstilling 4

Teksten henviser til Figur 1.7. De farste otte gank Opstilling 4, ud over feellespunkterne,
er almindelige punkter, markeret med magenta. Bterende fire punkter, 608-611 er et vin-
due i Fibigerstreede 11, markeret med orange.

& to g ) - .-
Figur 1.7: Viser punkterne malt fra Opstilling 4 samt opstillingspunktet

1.1.5 Opstilling 5

Teksten henviser til Figur 1.8. Punkterne 650-668let samme vindue som er indmalt fra
Opstilling 4, markeret med orange. Mens 654-65@étddentisk vindue, markeret med lilla.

Punkterne 658-663 er almindelige punkter, markerett magenta. Punkterne 700-703 og
704-707 er geometrisk ens objekter, som er mageler, der er indmalt fra Opstilling 1 og

2, markeret med cyan. Endelig er punkterne 708608f de punkter pa en linie og med
samme indbyrdes afstand, som er indmalt fra Ojsgill og 2, markeret med gran.




Test af program

Hermed er indholdet af hver opstilling beskrevetde forskellige tests kan herefter foretages
ved at benytte det ngdvendige indhold fra hverillipgt

1.2 Test af funktioner
Forméalet med dette afsnit e Procedurer Funktioner
at teste de enkelte funktione
der tilsammen udg@r genke
delsesproceduren. For at tes
de enkelte funktioner, frem
stilles forskellige dataseet, de
tilpasses, saledes testens fq
mal kan opfyldes. | hver tes
beskrives dataseettene, d
benyttes, hvorefter resultate
af testen af de enkelte funkti
oner beskrives.

Figur 1.9: Viser sammenhaengen mellem funktioner ogrocedurer

1.2.1 Afstande

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkhAfstandefungerer. Dette ggres ved at
vise, at nar der benyttes faellespunkter, kommesedigennem den farste procedure, og idet
der ikke er manipuleret med objektkoder eller Zdigar viser det, at afstandsberegningen i
genkendelsesproceduren fungerer. Inputtet er fdiasipankter, der ogsa kan ses pa Bilags-
CD 03.01.01:
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Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3
Punkt 5 Punkt 5
Punkt 6 Punkt 6

Tabel 1.4: Viser de anvendte faellespunkter

Nar disse punkter gennemlgbes den farste proceidisren stgrre matrice, Sam_forl, hvor al-
le de genkendte afstande er fundet:

Sam_forl=

A O~ PP PR B~ OO W O
N DWW DNPFP P WDNNDN
A OO, R M OO W O

N AW WNERERPR®WNDDN
e S S S S S S = S S =

Det ses, at alle de fem feellespunkter findes falegg i Sam_forl, og dermed er alle afstande
mellem feellespunkterne fundet, og det kan derfokkaderes, at funktioneAfstandefunge-
rer.

1.2.2 Hgjdeforskelle
Formalet med denne test er at kontrollere, at fonknHgjdeforskelldungerer. Der benyttes
feellespunkter, hvor der manipuleres med Z-veerdierne

Alle punkterne er feellespunkter, og punkterne bg23 i hver opstilling beholder deres Z-
veerdi, mens Punkt 5 og 6 fra Opstilling 1 gives&rdierne -1,400 meter og -2,700 meter, og
Punkt 5 og 6 fra Opstilling 2 gives Z-veerdierne6@D meter og -2,300 meter, data findes pa
Bilags-CD 03.01.02. | Tabel 1.5 ses Z-veerdienuitkterne fgr og efter sendringerne:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt Z-veerdi fgr (m) Z-veerdi efter (m Z-veerdi {ar) Z-veerdi efter (m)
1 -1,403 -1,403 0,258 0,258
2 -0,069 -0,069 1,590 1,590
3 -1,006 -1,006 0,651 0,651
5 -1,933 -1,400 -0,268 -1,600
6 -2,536 -2,700 -0,883 -2,300

Tabel 1.5: Viser de oprindelige og de sendrede Z-vaaiat
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Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3
Punkt 5 Punkt 5
Punkt 6 Punkt 6

Tabel 1.6: Viser de anvendte faellespunkter

Efter farste procedure ses der pa Sam_forl:

1 21 21
Sam forl=| 1 3 1 3
2 3 2 31

FunktionenHgjdeforskelldinder altsa feellespunkter, 1-tallet i sidste kalerviser, at hgjde-
forskellene er stgrre end fejlgraensen, og derfar aljektkoderne til de relativt hgjeste og la-
veste Z-veerdier stemme overens, i den senere &bpddammenligning.

1.2.3 Objektkoder
Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkn Objektkoder fungerer. Der benyttes
feellespunkter, hvor der manipuleres med objektkaeler

De tre farste feellespunkter gives parvist ens dkgeler, mens Punkt 5 og 6 gives forskellig
objektkode i hver opstilling, input kan ses pa BdeCD 03.01.03:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3
Punkt 5 Punkt 5
Punkt 6 Punkt 6

Tabel 1.7: Viser de anvendte faellespunkter

Efter farste procedure ses der pa Sam_forl:

1 21 21
Sam forl=| 1 3 1 3
2 3 2 31

Resultatet viser, at funktionébjektkoderfinder feellespunkterne.

1.2.4 Logisk

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonknLogiskfungerer. Til at foretage denne
kontrol, vil der ikke blive benyttet input-filer rdepunkter. | stedet opstilles en matrice,
Sam_forl, der skal forestille at veere outputteereften farste procedure. Dermed er tallene i
matricen ikke punktnumre, men raekkenumre fra irgbutt
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Der tages udgangspunkt i, at der igen er tre faalldger, disse er naturligvis kommet igen-
nem den farste funktion, men derudover er forsieliindre afstande genkendt. Derfor fas en
matrice, der ser saledes ud, se Bilags-CD 03.01.04:

(2 3 2 3 0

1 2 1 20

1 3 1 30

o forie| 10 14 2 25 0
— |10 14 3 25 (
13 15 22 24

15 14 22 23 (

18 19 28 29 (

Efter at denne matrice kares igennem den andemguoen, fas falgende output:

2 3230
Sam forl=| 1 2 1 2
1 31320

Dette er forventet, idet de nederste tre reekkebhike fiernet igennem farste del Bbgisk
frasortering, da der i disse raekker indgar raekkeauder kun indgar én gang. Reekke 4 og 5
flernes igennem anden del labgisk idet reekkenumrene 10 og 14 kun optreeder med hinan
den. Dermed kan det konkluderes, at funktiobegiskfungerer.

1.2.5 Vinkler
Formalet med denne test er at kontrollere, at fanknVinkler fungerer. Til dette formal be-
nyttes fem feellespunkter. Derfor fas falgende inpatBilags-CD 03.01.05:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3
Punkt 5 Punkt 6

Tabel 1.8: Viser de anvendte faellespunkter

For at vise at funktioneXinkler virker, er det herefter ngdvendigt, at maniputeesl output-

tet efter den anden procedure. Derfor opstillegeiatie Sam_forl efter den anden funktion, se
Bilags-CD 03.01.05:
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Sam_forl=

N W FE, DN PP -
A A b OWWONDN
N WP, DN PP
o o1 O W W N

S S N N S

Sam_forl indeholder reekkenumrene fra inputtet. Pbng 6 skal herefter ses som alminde-
lige detailpunkter, der er kommet igennem de teteggprocedurer, for henholdsvis Opstilling

1 og 2. Grunden til at dette skridt er ngdvendigtfor at f& nogle punkter, hvis afstande og
hgjdeforskelle stemmer overens. Dermed er situatiaten, at punkterne 5 og 6 ligger sadan,
at de danner ens afstande med feellespunkterned. 32 men ikke er feellespunkter, bemaerk
at 4-tallet i Sam_forl svarer til Punkt 5, mensalet svarer til Punkt 6.

Efter denne procedure er udfart, fas falgende mye Sorl:

2 3230
Sam_ forl=| 1 2 1 2
1 3130

Pa baggrund af, at Punkt 4 og 5 fungerer som feeltlige detailpunkter, er det forventet, at
de nederste tre raekker fjernes, og dermed er sigtatifunktionervinkler fungerer.

1.2.6 Nummerering

Formalet med denne test er at kontrollere, at fonkhNummereringungerer. Dette er ikke
en funktion, der kan fjerne forkerte punkter, maefelukkende foretager tildeling af feelles-
punktnumre. Derfor opstilles falgende Sam_forl, skal benyttes efter den fjerde procedure.
Sam_forl opstilles pa baggrund af 5 feellespunkigrer dermed den samme, som Tabel 1.4,
se Bilags-CD 03.01.06:

Sam_forl=

A OB P R M OO W O
A O P P M OO W O

N D WWNER R WNN
N D WWNER R WNDN
S e S S S T N S G T S SN
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Efter at denne procedure er udfert, ses der patiatpsom findes i matricen Sam, der ser sa-
ledes ud:

8000
8001
8002
8003
8004

Sam =

a b~ 0N B
aa b~ WODN B

Det kan dermed konkluderes, at funktioMummmereringungerer.

1.3 Test af genkendelsesprocedure

Formalet med dette afsnit er at teste den samledeendelsesprocedure. Dette udfgres ved at
benytte forskellige dataseet, der hver udger emtsit, der kan opsta ved detailmaling. Der-
med testes det, hvorvidt genkendelsesprocedurefiridenfeellespunkter i de forskellige situ-
ationer. De situationer der gnskes testet, er:

- Almindelig situation

- Ens Z-veerdier

- Ens objektkoder

- Feellespunkter pa linie

- Geometrisk ens objekter

| det efterfglgende vil de forskellige tests blivefart og beskrevet, saledes at resultaterne
kort kan preesenteres i rapporten.

1.3.1 Almindelige situationer

Det vurderes, at det bgr testes, om genkendelseshren kan identificere feellespunkter, nar
der er indmalt mange feelles- og detailpunkter. dgtires for at kontrollere, at genkendelses-
proceduren ogsa kan identificere feellespunkter, deirindmales store detailomrader med
mange detailpunkter. For at teste denne situatstes genkendelsesproceduren ved at benyt-
te falgende gennemlgb:

1. Fa feellespunkter og mange detailpunkter
2. Mange feellespunkter og mange detailpunkter

Gennemlgb 1

Der benyttes feellespunkterne 1, 2 og 3, mens @eOfstilling 1 benyttes detailpunkterne
101-199 og fra Opstilling 2 detailpunkterne 301-388m naevnt i gennemgangen af data fra
de forskellige opstillinger, er der fra Opstillidgindmalt seks nedlgbsriste, der ogsa er ind-
malt fra Opstilling 1. Derfor veelges det at omddisse objekter til branddaeksler, i stedet for
at slette disse fra datasaettet, for at undga ae daentificeres som feellespunkter. Det giver
falgende input, hvilket kan ses i fuldsteendig fgénBilags-CD 03.02.01:
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Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3

Punkt 101 Punkt 301
Punkt 199 Punkt 399

Tabel 1.9: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.01 ses det i output-filen, atetesluppet syv forkerte mulige par til feel-
lespunkter igennem den fagrste procedure. Disseeffeigennem den anden procedure, og der
sker en korrekt nummerering:

1 1 1000
Sam=l 2 2 100
3 3 1002

Dermed kan det konkluderes, at genkendelsespramedan identificere og nummerere tre
feellespunkter, ogsa nar der er mange detailpunktatasaettene. Opsamlingen pa gennemlg-
bet kan ses i Tabel 1.10.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:

1 3 | 1 Ca. 100 | 11 2. procedure
Tabel 1.10: Viser resultaterne fra Gennemigb 1

Gennemlgb 2

Den naeste situation, der gnskes undersggt, er nkeiggelsesproceduren kan identificere og
nummerere feellespunkter fra store dataseet, dehahdier flere feellespunkter, samt mange
detailpunkter. Det betyder, at der skal benyttas i@ to opstillinger, der hver indeholder
mange feellespunkter samt over 100 detailpunkter.

| de tidligere forsgg har feellespunkterne bestéeeklefinerede objekter, indmalt ved hjeelp
af stokkestativ. | forbindelse med genkendelsefaediespunkter, vil dette sjeeldent kunne lade
sig gare, hvorfor det i dette gennemlgb vil bligstét, om feellespunkter indmalt med almin-
delig omhyggelighed kan identificeres. Det betyddrde ni etablerede feellespunkter samt
100 detailpunkter fra Opstilling 1 og 2 skal beagttog at de seks nedlgbsriste der er indmalt
fra begge opstillinger, beholder deres oprindetiggektkode, og fungerer derfor som feelles-
punkter. Inputtet kan ses pa Bilags-CD 03.02.0by lolet er valgt at placere faellespunkterne i
nummerraekkefglge, hvorfor de ekstra feellespunktelek laengere nede i datasaettene.

Pa Bilags-CD 03.02.01, kan det ses i output-fisrder igen er sluppet enkelte forkerte muli-

ge par til feellepunkter igennem den fagrste procedonen at disse fjernes i den anden proce-
dure, hvor feellespunkterne er fundet, idet hvertkgppummer optreeder 14 gange i henholds-
vis farste og anden sgjle, samt tredje og fiergle $&am_forl. Derefter ses der pa nummere-
ringen, der igen er sket korrekt.
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1 1 1000
2 2 1001
3 3 1002
5 4 1003
6 5 1004
7 6 1005
8 7 1006
Sam=l 9 8 1007
10 9 1008
63 68 1009
65 67 1010
66 66 1011
67 65 1012
68 64 1013
109 69 1014

Ved at undersgge numrene i Sam, ses det, at de silss reekkenumre svarer til punktnumre
for de seks nedlgbsriste, der er indmalt fra hysstiting, se Tabel 1.4. Igen er identificerin-
gen og nhummereringen sket korrekt. Grunden tibgltkenumrene ikke fglges ad parvist ved
de farste 9 punkter, er, at Punkt 4 kun er indfindlOpstilling 1. Opsamlingen pa gennemiga-
bet kan ses i Tabel 1.11.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemigh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:
2 15 | 2 Ca. 100 | 11 2. procedure

Tabel 1.11: Viser resultaterne fra Gennemlgb 2

1.3.2 Ens Z-veerdier

Den anden situation der gnskes testet, er, om gdelgesproceduren kan identificere feelles-
punkter, hvis der indmales i et fladt omrade. Rarralersgge det mest ekstreme tilfaelde, seet-
tes alle punkternes Z-vaerdi til 2,700 meter, s@eade punkter ligger i samme niveau. For at
teste denne situation, testes genkendelsesproced@reved at benytte fglgende gennemlgb:

1. Fa feellespunkter og mange detailpunkter
2. Mange feellespunkter og mange detailpunkter

Gennemilgb 1

Igen benyttes feellespunkterne 1, 2 og 3, samtldatditerne 101-199 og 301-399. Det giver
falgende input, hvor alle Z-veerdier er lig 2,700tene der ogsa kan ses pa Bilags-CD
03.02.02:

14



Test af program

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3

Punkt 101 Punkt 301
Punkt 199 Punkt 399

Tabel 1.12: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.02 ses det i output-filen, ateatesluppet mange forkerte mulige par til
feellespunkter gennem den fgrste procedure. Deorteags en del igennem den anden proce-
dure, mens at alle er frasorteret efter den trepdjyeedure. Derefter foretages nummereringen,
der kan ses i Sam:

1 1 8000
Sam= 2 2 800
3 3 8002

Nummereringen er sket korrekt. Opsamlingen pa gaiwteet kan ses i Tabel 1.13.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal kod¢r identificeret efter:

1 3 | 1 Ca. 100 | 11 3. procedure
Tabel 1.13: Viser resultaterne fra Gennemigb 1

Gennemigb 2

Til dette gennemlgb benyttes alle de etablerediespainkter, samt detailpunkterne 101-199
og 301-399, igen med undtagelse af punkterne 385f@6at undga, at disse identificeres
som feellespunkter. Det giver falgende input, huler Z-vaerdier er lig 2,700 meter, der ogsa
kan ses pa Bilags-CD 03.02.02:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 10 Punkt 10

Punkt 101 Punkt 301
Punkt 199 Punkt 399

Tabel 1.14: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.02 ses det i output-filen, atigen er sluppet mange forkerte mulige par
til feellespunkter gennem den fagrste procedure. érafddisse fjernes med procedutergisk
frasortering der gennemlgbes fem gange, mens alle er frasbeéer den tredje procedure.
Dermed kan nummereringen foretages:

1 1 8000
Sam=| : : :
10 10 800
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Dermed er alle faellespunkter identificeret og numeres pa trods af, at alle punkter ligger i
samme niveau. Opsamlingen pa gennemlgbet karTsd®i 1.15.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgb Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:

2 9 | 1 Ca. 100 | 11 3. procedure

Tabel 1.15: Viser resultaterne fra Gennemlgb 2

1.3.3 Ens objektkoder

Den tredje situation der gnskes testet, er om geldteesproceduren kan identificere feelles-
punkter, hvis der indmales et stort antal ens dbjelsaledes at alle objekterne der indmales,
har den samme objektkode. For at teste denneisiyatstes genkendelsesproceduren igen
ved at benytte fglgende gennemigb:

1. Fa faellespunkter og mange detailpunkter
2. Mange feellespunkter og mange detailpunkter

Gennemilgb 1
Igen benyttes feellespunkterne 1, 2 og 3, samtldatditerne 101-199 og 301-399. Det giver
falgende input, hvor alle objektkoder er ens, dgaockan ses pa Bilags-CD 03.02.03:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3

Punkt 101 Punkt 301
Punkt 199 Punkt 399

Tabel 1.16: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.03 ses det i output-filen, atigen er sluppet mange forkerte mulige par
til feellespunkter gennem den farste procedure. &ldglfiernes efter den anden procedure,
hvis fgrste del gennemlgbes 2 gange, og anden g@h@e, mens alle er frasorteret efter den
tredje procedure. Dermed kan nummereringen forstage

1 1 8000
Sam=l 2 2 800
3 3 8002

Opsamlingen pa gennemlgbet kan ses i Tabel 1.17.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:

1 3 | 1 Ca. 100 | 1 3. procedure
Tabel 1.17: Viser resultaterne fra Gennemigb 1

16



Test af program

Gennemlgb 2

Til dette gennemlgb benyttes alle de etablerediesprinkter, samt detailpunkterne 101-199
og 301-399. Det giver faglgende input, hvor alleetdkoder er ens, der ogsa kan ses pa Bi-
lags-CD 03.02.03:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 10 Punkt 10

Punkt 101 Punkt 301
Punkt 199 Punkt 399

Tabel 1.18: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.03 ses det i output-filen, atigen er sluppet mange forkerte mulige par
til feellespunkter gennem den fgrste procedure. fggener den anden procedure en del af dis-
se par, efter henholdsvis 2 og 3 gennemlgb af dgl 2. Alle parrene er fjernet efter den tred-
je procedure. Dermed kan nummereringen igen foestag

1 1 8000
Sam=| : : :
10 10 800

Opsamlingen pa gennemlgbet kan ses i Tabel 1.19.

Feellespunkter Detailpunkter Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal kod¢r identificeret efter:
2 9 | 1 Ca. 100 | 1 3. procedure

Tabel 1.19: Viser resultaterne fra Gennemlgb 2

1.3.4 Fallespunkter pa linie

Den fjerde situation der gnskes testet, er, om gahddsesproceduren kan identificere feelles-
punkter, der ligger pa en linie og med ens indbyraistand, saledes at der vil veere flere ens
afstande mellem hver opstilling. Dette er interagstor at finde ud af, om operatgren skal
veere opmaerksom p4, at dette skal undgas.

| testen anvendes de indmalte feellespunkter pinendg med samme indbyrdes afstand fra
tre forskellige opstillinger, 1, 2 og 5. Fra Odsti) 5 er der dog blot indmalt to punkter med
den samme afstand, idet udsynet til det tredje puakspeerret. | forbindelse med testene, vi-
ste det sig, at punkterne ikke 1& med samme indisyadstand, hvilket betyder, at testen ikke
kunne foretages med de rigtige betingelser. Dafanalingerne modificeret, sadledes de lig-
ger med samme indbyrdes afstand. Denne modificefirdata, gares ved Opstilling 1 og 2,
og punkterne fra Opstilling 5 benyttes derfor ikldenne test. Ved malingen blev totalstatio-
nen opstillet saledes, at udgangsretningen stbuaseens fra opstilling til opstilling. | forbin-
delse med feellespunkter pa linie, gnskes det, @itprne fra Opstilling 2, roteres 100 gon,
for at teste om genkendelsesproceduren fungerempsdillingerne er orienteret forskelligt.
Pa Bilags-CD 03.02.04 kaldes disse derfor konstder For at kontrollere disse situationer
foretages fglgende tests:
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1. Tre feellespunkter pa linie
2. Tre feellespunkter pa linie + ét ekstra feellespunkt
3. Fire feellespunkter pa linie + to ekstra faellespankt

Gennemlgb 1
Feellespunkterne der benyttes, er 212-214 fra Qpgtil og 408-410 fra Opstilling 2. Det
giver fglgende input:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 214 Punkt 408
Punkt 213 Punkt 409
Punkt 212 Punkt 410

Tabel 1.20: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.04 ses det i output-filen, atsben forventet findes to ekstra genkendte
afstande efter den fagrste procedure. Pa grundraftemnes indbyrdes placering, frasorteres de
forkerte afstande ikke, hvilket medfarer, at idiceéringen ikke lykkes.

8000
8000
8000
8001
8001
8001
8002
8002
8002

Sam =

W wWw wNDNDND PR
W NP, WDNPEFE WDN PR

Det kan hermed konkluderes, at faellespunkterne ékKandet. Opsamlingen pa gennemigbet
kan ses i Tabel 1.21.

Feellespunkter Kommentar Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal koder identificeret efter:
1 3 | 1 Tre punkter pa linie Ikke identificere

Tabel 1.21: Viser resultaterne fra Gennemigb 1

Gennemlgb 2

lgen benyttes de samme feellespunkter, samt etaeksitespunkt der ikke ligger pa linie.
Dette gares for at teste, om dette ekstra feellégpam f& genkendelsesproceduren til at fun-
gere, idet der vil veere vinkler ud til dette ekdeellespunkt, der skal genkendes fra hver op-
stilling. Dermed fas fglgende input:
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Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 214 Punkt 408
Punkt 213 Punkt 409
Punkt 212 Punkt 410

Tabel 1.22: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.04 ses det i output-filen, atigen genkendes to ekstra afstande i den
farste procedure. Disse fjernes igennem den tnedjeedure, og nummereringen foretages.
Opsamlingen pa gennemlgbet kan ses i Tabel 1.23.

Feellespunkter Kommentar Feellespunkter
Gennemlgh Antal Antal koder identificeret efter:
2 3+1alm. | 1 Tre punkter pa linie + ét purjkt Bdedure

Tabel 1.23: Viser resultaterne fra Gennemlgb 2

Gennemigb 3

Efter det foregdende gennemlgb, er der foretaghtiern test, om genkendelsesproceduren
fungerer, hvis der indmales endnu et punkt panding@ledes der er fire punkter pa linie samt
et ekstra punkt. Dette fungerer ikke, hvorfor deslaes at teste, hvis der er fire punkter pa li-
nie, samt to ekstra punkter.

Til dette gennemlgb benyttes igen de tre feellesfaurika Gennemlgb 2, samt det ekstra feel-
lespunkt, nummer 1. Derudover tilfgjes punkternd @@ 407, der er punkter pa linien, samt
feellespunkt 3. Dette giver fglgende input:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 3 Punkt 3

Punkt 215 Punkt 407
Punkt 214 Punkt 408
Punkt 213 Punkt 409
Punkt 212 Punkt 410

Tabel 1.24: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.04 ses det i output-filen, atetegenkendt otte ekstra afstande i den far-
ste procedure, hvilket skyldes de ekstra ens afstarmnver opstilling. Den tredje procedure
frasorterer de forkerte par til feellespunkter. Oplsagen pa gennemlgbet kan ses i Tabel
1.25.

Feellespunkter Kommentar Feellespunkter
Gennemigh Antal Antal koder identificeret efter:
3 4+ 2 alm. | 1 Fire punkter pa linie + to punkfer 3. Procedure

Tabel 1.25: Viser resultaterne fra Gennemlgb 3

Igennem disse tests har det vist sig, at der kantificeres faellespunkter, nar disse ligger pa
en lige linie, og med indbyrdes ens afstande. Petvier dog, at der ogsa er andre feellespunk-
ter end de pa linien, idet disse medfarer, at deefte par til faellespunkter fiernes, nar den

tredje procedure gennemlgbes. Det er vist, at ddssimalt ma vaere to feellespunkter flere pa
linien, end der er andre feellespunkter. Dette arligkre testet, med ekstra gennemlgb, der
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dog ikke vil blive beskrevet her, dataszet kan fingé Bilags-CD 03.02.04, og benaevnt Gen-
nemlgb 4 og 5.

Efterfalgende er det blevet testet, hvordan genisedproceduren fungerer, hvis der indma-
les punkter pa en linie, med samme indbyrdes afstsmm ikke er faellespunkter. Dette vil
ikke blive neermere gennemgaet, data kan findesijg@<8CD 03.02.04. Det viser sig, at
genkendelsesproceduren fungerer, nar der er méidsellespunkt mere, end der er detail-
punkter pa linie.

1.3.5 Geometrisk ens objekter

Den femte situation der gnskes testet, er, om gelgteesproceduren kan identificere feelles-
punkter, hvis der indmales geometrisk ens objekéehver opstilling. Eksempelvis kan der
ligge en reekke skure, hvor nogle indmales fra éstillipg, mens andre males fra en anden
opstilling. Der er indmalt geometrisk ens objekier tre forskellige opstillinger, 1, 2 og 5.
Det har efterfalgende vist sig, at objekterne deindmalt, ikke er helt ens. Derfor er data
modificeret, sdledes punkterne der benyttes, dagtnkevadratisk objekt, i det falgende anta-
ges det, at der er tale om et skur. Derfor benglggkun data fra Opstilling 1 og 2. For at te-
ste denne situation, testes genkendelsesprocededemlgende gennemigb:

1. Tre feellespunkter og ét skur fra Opstilling 1 ogléir fra Opstilling 2
2. Nifeellespunkter og ét skur fra Opstilling 1 ogsktr fra Opstilling 2

Gennemlgb 1
Feellespunkterne der benyttes, er 1, 2 og 3, mempdinkter, der illustrerer ét skur, benyttes
fra hver opstilling. Det giver fglgende input, séaBs-CD 03.02.05:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 2 Punkt 2
Punkt 3 Punkt 3

Punkt 208 Punkt 400
Punkt 211 Punkt 403

Tabel 1.26: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.05 ses det i output-filen, atgnkendes flere forkerte afstande, hvilket
dog er forventet, idet de indmalte objekter har éinsensioner. Disse forkerte afstande fjer-
nes ikke igennem den tredje procedure, idet diarenange forkerte afstande. | stedet frasor-
teres de rigtige feellespunkter. Dermed fas folgewia:
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8000
8000
8000
8000
8001
8001
8001
8001
8002
8002
8002
8002
8003
8003
8003
8003

Sam =

N N ~N~No oo o oo oo DMNDMD-N
N~ o b NOoOOA~NO NN OGN

Det ses, at alle punkter i skuret genkendes mednden, og at der derfor sker en forkert
nummerering. Det var ikke forventet, at programmiée kunne genkende de rigtige punkter,

idet at der indgar flere genkendte afstande vedndeobjekter end ved feellespunkterne. Op-
samlingen pa gennemlgbet kan ses i Tabel 1.27.

Feellespunkter Geometrisk ens objekte Feellespunkte
Gennemigh) Antal Antal kode Antal Antal kod¢r identificeret efter:
1 3 | 1 1 | 1 Ikke identificeret

Tabel 1.27: Viser resultaterne fra Gennemlgb 1

Gennemigb 2
Alle de etablerede feellespunkterne benyttes, mengdinkter, der illustrerer ét skur, benyttes
fra hver opstilling. Det giver fglgende input, séaBs-CD 03.02.05:

Opstilling 1 Opstilling 2
Punkt 1 Punkt 1
Punkt 10 Punkt 10

Punkt 208 Punkt 400
Punkt 211 Punkt 403

Tabel 1.28: Viser de anvendte punkter

Pa Bilags-CD 03.02.05 ses det i output-filen, atgimkendes mange forkerte afstande, hvil-
ket dog er forventet, idet de indmalte objekterdvas dimensioner. De forkerte par frasorteres
igennem den tredje procedure. Dermed fas folgeade S
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8000
8001
8002
8003
8004
8005
8006
8007
8008

Sam =

© 00 N O O &~ WDN P
© 00 N O O A W INDN

Det ses, at identifikationen og nummereringen &aes korrekt. Det var forventet, at pro-
grammet ville kunne genkende de rigtige punktest &t der indgar feerre genkendte afstande
ved de ens objekter end ved feellespunkterne. Ojrsgenl pA gennemlgbet kan ses i Tabel
1.29.

Feellespunkter Geometrisk ens objekte Feellespunkte
Gennemlgh Antal Antal kode Antal Antal koddr identificeret efter:
2 9 | 1 1 | 1 3. Procedure

Tabel 1.29: Viser resultaterne fra Gennemlgb 2

Det er igennem ovenstaende test blevet kontrojlateenkendelsesproceduren kan identifi-
cere feellespunkter, nar der er indmalt detailpunider er geometrisk ens objekter. Alt af-
haengig af hvor mange ens afstande der er ved deagesk ens objekter, skal der veere et an-
tal feellespunkter, sdledes at kun de rigtige faellakter slipper gennem den tredje procedure.
Det er umiddelbart ikke muligt at fastseette retslimger, for hvor mange almindelige feelles-
punkter der skal benyttes, idet antallet afheenfjeteageometrisk ens objekters facon. Det
vurderes derfor, at i stedet for at opstille enkeckrav til operatgren, skal det undgas at be-
nyttes geometrisk ens objekter som detailpunkter.

Efterfglgende kunne det kontrolleres, hvordan gedkésesproceduren fungerer, hvis der
indmales geometrisk ens objekter, der benyttesfselfaspunkter. Det vurderes, at denne test
vil veere forholdsvis omfangsrig, idet de der skajes hgjde for, hvor mange ens objekter der
indmales fra hver opstilling, samt hvor mange afdéader genkendes i disse objekter. Derfor
vurderes det, at i stedet for at opstille en radke til operatgren, skal det undgas at benyttes
geometrisk ens objekter som feellespunkter.

Endelig er det kort blevet testet, at genkendelseggluren kan identificere vinduerne fra Op-
stilling 4 og 5, som feellespunkter. Det viser sigdet lykkes at identificere de fire punkter,
der danner vinduet, samt tre almindelige feellesmmkPa grund af, at der beregnes 2D-
afstande, genkendes der kun nogle fa afstande égetnog disse fijernes igennem vinkel-
sammenligningen.

1.4 Test af hele programmet
Formalet med dette afsnit er at teste hele progretifidligere er de enkelte funktioner samt
genkendelsesproceduren blevet testet. Denne testesfor tage udgangspunkt i, om pro-
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grammet kan handtere flere end to opstillinger,tsam programmet kan handtere fikspunk-
ter. De forskellige tests der vil blive udfert,fetgende:

- Test med tre opstillinger
- Test med fem opstillinger
- Test med fem opstillinger og fikspunkter

| de efterfglgende underafsnit vil ovenstadendestebve udfart og beskrevet, saledes at resul-
taterne kan blive praesenteret kort rapporten.

Til alle de efterfglgende tests er de almindeligéadipunkter til de enkelte opstillinger ind-
draget. Dette er gjort for derved at kontrollerefaallespunkterne stadig kan findes, nar der
ogsa er detailpunkter med.

1.4.1 Test med tre opstillinger

| den farste test vil det blive kontrolleret, onogrammet kan knytte tre opstillinger sammen.
Yderligere vil det blive testet, om programmet keimdtere, at opstillingerne ikke bliver hen-
tet ind i den reekkefglge, som de skal knyttes samme tre opstillinger, som skal knyttes
sammen, er Opstilling 3, 4 og 5. | Tabel 1.30 framdet, hvilke faellespunkter der skal knytte
de enkelte opstillinger sammen. Data til dennekastses pa Bilags-CD 03.03.01.

Opstilling 3 Opstilling 4 Opstilling 5
Punkt 1 X X
Punkt 4 X X
Punkt 5 X X
Punkt 6 X X
Punkt 7 X X X

Tabel 1.30: Viser de anvendte faellespunkter

Af tabellen fremgar det, at Opstilling 3 og 5 kuar Punkt 7 som feellespunkt, og at de derfor
ikke kan knyttes direkte sammen. | testen vil diistierne derfor blive hentet ind saledes, at
Opstilling 4 hentes ind til sidst, for derved atteeom programmet kan handtere, at de to far-
ste opstillinger ikke har nok feellespunkter.

Til testen vil Master.obs veaere udformet saledes:

Kodet abel . t xt

Figur 1.10 Viser indholdet af Master.obs
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De farste punkter samt punktraekkefalgen i de tsgiltipgs-filer, fremgar af de efterfalgende
tre figurer, hvor et uddrag af filerne er vist.

20 89

. 731

. 414

1 20 75. 552 144,783 1. 364

5 20 129. 817 120. 132 0. 843

7 20 106. 571 166.642 -0.139

9 20 113. 567 112.657 -0.494

10 20 101. 171 79.516 -1.981

Figur 1.11: Viser et uddrag af Op3.txt

1 20 60. 480 95.172 0.323

4 20 121.847 123. 687 0. 396

5 20 114.513 70.011  -0.202

6 20 72.070 140.603 -0.810

7 20 91. 707 116.732 -1.182

8 20 83. 794 82.452  -1.938
Figur 1.12: Viser et uddrag af Op4.txt

2 20 84. 962 118. 766 0. 860

3 20 107.638 109.271  -0.079

4 20 120.014 84.700 -0.401

6 20 70.619 102. 700 -1.607

7 78 -1

976

Figur 1.13: Viser et uddrag af Op5.txt

Nar de tre opstillinger er gennemlgbet programimegholder matricen Sam faglgende:

Sam=

1.01 1.03
2.01 3.03
3.01 5.03
0 203
0 4.03

0
0

5.02
3.02
4.02

800
800
800
800
800

Af Sam fremgar det, at der farst er fundet feellegper mellem den farste fil og den anden
fil, som er henholdsvis Opstilling 3 og Opstillidg Efterfalgende findes der ogsa feellespunk-
ter i Opstilling 5. Som output af programmet opdaseopstillings-filerne. Pa samme vis som i
de tidligere figurer med de oprindelige opstilliffigsr, er der nedenfor vist et uddrag af de tre
opdaterede opstillings-filer, hvor det oprindeligenktnummer ved feellespunkterne er erstat-
tet med det nye feellespunktsnummer.

8000
8001
8002
9

10

75. 552
129. 817
106. 571
113. 567
101.171

144. 783
120. 132
166. 642
112. 657
79.516

1. 364
0. 843
-0.139
-0.494
-1.981

Figur 1.14: Viser et uddrag af Op3_opd.txt
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8000 20 60. 480 95.172 0. 323
8003 20 121. 847 123. 687 0. 396
8001 20 114.513 70.011 -0. 202
8004 20 72.070 140. 603 -0.810
8002 20 91. 707 116. 732 -1.182

8 20 83. 794 82. 452 -1.938

Figur 1.15: Viser et uddrag af Op4_opd.txt

2 20 84. 962 118. 766 0. 860

3 20 107. 638 109. 271 -0.079
8003 20 120. 014 84. 700 -0.401
8004 20 70. 619 102. 700 -1.607
8002 20 89. 731 78. 414 -1.976

Figur 1.16: Viser et uddrag af Op5_opd.txt

1.4.2 Test med fem opstillinger

| den anden test vil det blive kontrolleret, om gmammet kan knytte fem opstillinger sam-
men. De fem opstillinger, som skal knyttes samnee®pstilling 1, 2, 3, 4 og 5. | Tabel 1.31
er feellespunkterne for de fem opstillinger listpt ®ata til denne test kan ses pa Bilags-CD
03.03.02.

Opsitilling 1 Opstilling 2 Opstilling 3 Opstilling Opstilling 5
X X

Punkt 1
Punkt 2
Punkt 3
Punkt 4
Punkt 5
Punkt 6
Punkt 7
Punkt 8
Punkt 9
Punkt 10
Tabel 1.31: Viser de anvendte faellespunkter

X X X

X X X X X
X X

XXX X XXX XXX
XXX XXX XXX
XX X X

Da denne test udelukkende skal teste, om programkamesammenknytte mange opstillinger,
vil de fem opstillings-filer blive hentet ind i pgoammet i nummerraekkefalge.
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Test af program

Til testen vil Master.obs vaere udformet saledes:

Kodet abel . t xt

Figur 1.17 Viser indholdet af Master.obs

Som tidligere er de fgrste punkter samt punktraeigeh for de fem opstillings-filer vist i de
efterfglgende fem figurer.

1 20 89. 079 72.368 -1.403
2 20 137. 443 118.578 -0.069
3 20 154. 737 101. 101 -1. 006
4 20 156. 742 73. 665 -1.332
5 20 128. 343 27.523 -1.933
6 20 118. 032 109. 246 -2.536
7 20 126. 356 79. 480 -2.910
8 20 105. 274 51. 315 -3.668
9 20 110. 459 27. 417 -3.268
10

20 85. 497 2.341 -4.751

Figur 1.18: Viser et uddrag af Op1.txt

1 20 112. 833 136. 597 0. 258
2 20 150. 306 192. 005 1.590
3 20 170. 906 178. 593 0. 651
6 20 133. 310 178.771  -0.883
7 20 147.756 151.444  -1.251
8 20 133. 112 119.450 -2.005
5 20 160. 708 101.092 -0.268
9 20 143. 253 97.195 -1.603
10 20 124.176 67.406 -3.091
Figur 1.19: Viser et uddrag af Op2.txt

1 20 75. 552 144,783 1. 364
5 20 129. 817 120. 132 0. 843
7 20 106. 571 166.642 -0.139
9 20 113. 567 112.657 -0.494
10

20 101. 171 79.516 -1.981

Figur 1.20: Viser et uddrag af Op3.txt
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Test af program

1 20 60. 480 95.172 0.323
4 20 121.847 123. 687 0. 396
5 20 114.513 70.011  -0.202
6 20 72.070 140.603 -0.810
7 20 91. 707 116.732 -1.182
8 20 83. 794 82.452  -1.938
Figur 1.21: Viser et uddrag af Op4.txt
2 20 84. 962 118. 766 0. 860
3 20 107.638 109.271  -0.079
4 20 120.014 84.700 -0.401
6 20 70.619 102. 700 -1.607
7 20 89. 731 78.414  -1.976

Figur 1.22: Viser et uddrag af Op5.txt

Nar de fem opstillinger er gennemlgbet programimegholder matricen Sam falgende:

[1.01 1.02 1.03 1.04 O
201 202 O 0 1.05
301 302 O 0 2.05
501 4.02 2.03 3.04 0
6.01 5.02 0 4.04 4.05
7.01 6.02 3.03 5.04 5.05
801 702 0 6.04 O
9.01 802 403 O 0
10.01 9.02 503 O 0
| 401 O 0 204 3.05

Sam=

Af Sam fremgar det, at alle faellespunkterne er éinBa samme vis som tidligere er der ne-
denfor vist et uddrag af de fem opdaterede opwgslifiler, hvor det oprindelige punktnum-
mer ved feellespunkterne er erstattet med det nijesi@anktsnummer.

8000 20 89. 079 72. 368 -1.408
8001 20 137. 443 118.578 -0. 069
8002 20 154. 737 101. 101 -1.006
8009 20 156. 742 73. 665 -1.332
8003 20 128. 343 27.523 -1.933
8004 20 118. 032 109. 246 -2.536
8005 20 126. 356 79. 480 -2.910
8006 20 105. 274 51. 315 - 3. 668
8007 20 110. 459 27. 417 -3. 268
8008 20 85. 497 2. 341 -4.751

Figur 1.23: Viser et uddrag af Op1_opd.txt

27



Test af program

8000 20 112. 833 136. 597 0. 258
8001 20 150. 306 192. 005 1.590
8002 20 170. 906 178. 593 0. 651
8003 20 160. 708 101. 092 -0.268
8004 20 133. 310 178. 771 -0. 883
8005 20 147. 756 151. 444 -1.251
8006 20 133. 112 119. 450 -2.005
8007 20 143. 253 97. 195 -1.603
8008 20 124. 176 67. 406 -3.091
Figur 1.24: Viser et uddrag af Op2_opd.txt
8000 20 75. 552 144. 783 1.364
8003 20 129. 817 120. 132 0. 843
8005 20 106. 571 166. 642 -0.139
8007 20 113. 567 112. 657 -0.494
8008 20 101. 171 79.516 -1.981
Figur 1.25: Viser et uddrag af Op3_opd.txt
8000 20 60. 480 95.172 0.323
8009 20 121. 847 123. 687 0. 396
8003 20 114.513 70.011 -0.202
8004 20 72.070 140. 603 -0.810
8005 20 91. 707 116. 732 -1.182
8006 20 83.794 82. 452 -1.938
Figur 1.26: Viser et uddrag af Op4_opd.txt
8001 20 84. 962 118. 766 0. 860
8002 20 107. 638 109. 271 -0.079
8009 20 120. 014 84. 700 -0.401
8004 20 70.619 102. 700 -1.607
8005 20 89. 731 78.414 -1.976

Figur 1.27: Viser et uddrag af Op5_opd.txt

1.4.3 Test med fem opstillinger og fikspunkter

| den sidste test vil det blive kontrolleret, onogrammet kan knytte fem opstillinger sammen
samt finde fikspunkter. De fem opstillinger frarige test vil igen blive inddraget samt fiks-
punkterne indmalt med GPS. Som tidligere beskrevém af feellespunkterne, Punkt 1, 2, 4,
5 og 10, indmalt med GPS. De fem omtalte feellesmirligger jeevnt fordelt i det opmalte
omrade. Udover de fem faellespunkter er det ogs#t aalinddrage tre indmalte detailpunkter
som fikspunkter. Grunden til at der inddrages detaikter som fikspunkter, er for at kontrol-
lere, om programmet kan finde disse. | Tabel 1r3&kspunkterne listet op for de fem opstil-
linger samt de indmalte fikspunkter. | tabellenfallespunkterne Punkt 1-10, mens detail-
punkterne er Punkt 11-13. Data til denne test kesps Bilags-CD 03.03.03.
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Test af program

Opstilling 1| Opstilling 2] Opstilling § Opstilling | Opstilling 5| Fikspunkter
Punkt 1 X X X X X
Punkt 2 X X X X
Punkt 3 X X X
Punkt 4 X X X X
Punkt 5 X X X X X
Punkt 6 X X X X
Punkt 7 X X X X X
Punkt 8 X X X
Punkt 9 X X X
Punkt 10 X X X X
Punkt 11 X X
Punkt 12 X X
Punkt 13 X X

Tabel 1.32: Viser de anvendte faelles- og fikspunkter

Til testen vil Master.obs vaere udformet saledes:

Kodet abel . t xt

Figur 1.28 Viser indholdet af Master.obs

Som tidligere er de fgrste punkter samt punktraeiigeh for de fem opstillings-filer vist i de
efterfalgende fem figurer. Af figurerne fremgar digeledes, hvilke opstillinger de indmalte
detailpunkterne, der anvendes som fikspunkter, er i

1 20 89. 079 72. 368 -1.403
2 20 137. 443 118.578 -0.069
3 20 154. 737 101. 101 -1. 006
4 20 156. 742 73. 665 -1.332
5 20 128. 343 27.523 -1.933
6 20 118. 032 109. 246 -2.536
7 20 126. 356 79. 480 -2.910
8 20 105. 274 51. 315 -3.668
9 20 110. 459 27. 417 -3.268
10 20 85. 497 2.341 -4.751
161 811 108. 594 101. 558 -2.829

Figur 1.29: Viser et uddrag af Op1.txt
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Test af program

1 20 112. 833 136. 597 0. 258
2 20 150. 306 192. 005 1.590
3 20 170. 906 178. 593 0. 651
6 20 133. 310 178. 771 -0.883
7 20 147. 756 151. 444 -1.251
8 20 133.112 119. 450 -2.005
5 20 160. 708 101.092 -0.268
9 20 143. 253 97.195 -1.603
10 20 124.176 67. 406 -3.091
352 811  103.862 106.978  -2.435
363 812  151.229 94.977 -1.316
Figur 1.30: Viser et uddrag af Op2.txt
1 20 75.552 144,783 1.364
5 20 129. 817 120. 132 0. 843
7 20 106. 571 166.642 -0.139
9 20 113. 567 112. 657 -0.494
10 20 101. 171 79.516 -1.981
Figur 1.31: Viser et uddrag af Op3.txt
1 20 60. 480 95.172 0. 323
4 20 121.847 123. 687 0. 396
5 20 114.513 70. 011 -0. 202
6 20 72.070 140.603 -0.810
7 20 91. 707 116.732 -1.182
8 20 83. 794 82. 452 -1.938
Figur 1.32: Viser et uddrag af Op4.txt
2 20 84. 962 118. 766 0. 860
3 20 107. 638 109. 271 -0.079
4 20 120.014 84.700 -0.401
6 20 70. 619 102. 700 -1.607
7 20 89. 731 78.414 -1.976
Figur 1.33: Viser et uddrag af Op5.txt
1 20 229011.010 6321712.381 11. 644
2 20 228948. 477 6321736. 107 12.961
4 20 228980. 679 6321772.870 11. 685
5 20 229034. 553 6321767. 166 11. 100
10 20 229075. 748 6321739. 344 8. 248
11 811 228976. 268 6321717.435 10. 197
12 811 229041.902 6321710. 480 8.941
13 812 229042. 683 6321759. 339 10. 034

Figur 1.34: Viser de indmélte fikspunkter fra Fikstxt

Nar de fem opstillinger og fikspunkterne er genmamt programmet, indeholder matricen
Sam fglgende:
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Test af program

[1.01 1.02 1.03 1.04 0 1.06 800
201 202 O 0 1.05 2.06 80(
301 302 O 0 205 0 800
501 4.02 203 3.04 0 4.06 80
6.01 502 0 404 405 0 800
7.01 6.02 3.03 504 505 0 800

Sam= 801 702 0 6.04 O 0 800t
901 8.02 403 O 0 0 800

10.01 9.02 503 O 0 5.06 088

O

4.01 0 0 204 3.05 3.06 800
0 6102 O 0 0 7.06 801
71.01 O 0 0 0 6.06 801
0 7202 O 0 0 8.06 801

Af Sam fremgar det, at alle feelles- og fikspunkéeen fundet. PA samme vis som tidligere er
der nedenfor vist et uddrag af de fem opdateredélapys-filer samt fikspunkts-filen, hvor
det oprindelige punktnummer ved feelles- og fiksgante er erstattet med det nye feelles- og
fikspunktsnummer.

8000 20 89. 079 72.368 -1.403
8001 20 137. 443 118. 578 -0.069
8002 20 154. 737 101. 101 -1. 006
8009 20 156. 742 73. 665 -1.332
8003 20 128. 343 27.523 -1.933
8004 20 118. 032 109. 246 -2.536
8005 20 126. 356 79. 480 -2.910
8006 20 105. 274 51. 315 -3.668
8007 20 110. 459 27. 417 - 3. 268
8008 20 85. 497 2.341 -4.751
8011 811 108. 594 101. 558 -2.829
Figur 1.35: Viser et uddrag af Op1_opd.txt
8000 20 112. 833 136. 597 0. 258
8001 20 150. 306 192. 005 1.590
8002 20 170. 906 178. 593 0. 651
8003 20 160. 708 101. 092 -0. 268
8004 20 133. 310 178.771 -0.883
8005 20 147.756 151. 444 -1.251
8006 20 133. 112 119. 450 -2.005
8007 20 143. 253 97. 195 -1.603
8008 20 124.176 67. 406 -3.091
8010 811 103. 862 106. 978 -2.435
8012 812 151. 229 94. 977 -1.316

Figur 1.36: Viser et uddrag af Op2_opd.txt
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Test af program

8000 20 75. 552 144. 783 1.364
8003 20 129. 817 120. 132 0. 843
8005 20 106. 571 166. 642 -0.139
8007 20 113. 567 112. 657 -0.494
8008 20 101. 171 79.516 -1.981
Figur 1.37: Viser et uddrag af Op3_opd.txt
8000 20 60. 480 95. 172 0. 323
8009 20 121. 847 123. 687 0. 396
8003 20 114.513 70.011 -0.202
8004 20 72.070 140. 603 -0.810
8005 20 91. 707 116. 732 -1.182
8006 20 83.794 82. 452 -1.938
Figur 1.38: Viser et uddrag af Op4_opd.txt
8001 20 84. 962 118. 766 0. 860
8002 20 107. 638 109. 271 -0.079
8009 20 120. 014 84. 700 -0.401
8004 20 70.619 102. 700 -1.607
8005 20 89. 731 78.414 -1.976
Figur 1.39: Viser et uddrag af Op5_opd.txt
8000 20 229011.010 6321712. 381 11. 644
8001 20 228948.477 6321736. 107 12. 961
8009 20 228980.679 6321772.870 11. 685
8003 20 229034.553 6321767. 166 11. 100
8008 20 229075.748 6321739. 344 8. 248
8011 811 228976.268 6321717.435 10. 197
8010 811 229041.902 6321710. 480 8.941
8012 812 229042.683 6321759. 339 10. 034

Figur 1.40: Viser et uddrag af Fiks_opd.txt
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Bilags-CD

BilagsCD’en har nedenstadende mappestruktur.

Referencer til mappen Data, indeholder referenceneindirekte til den pageeldende under-
mappe. For eksempel Bilags-CD 02.02, for referaitdderne i mappen 02 i mappen Data,

og yderligere i dens undermappe 02. Det vil sigajer henvises til mappen GPS. Nar der
henvises til bilag, refereres der til mappen paditCD’en med det pagaeldende navn.

= ) BilagsCD
) Appendiks A&
) Appendiks B
) Aappendiks C
) Appendiks D
) Aappendiks E
) Bilag A
=l ) Data
= |3 01 Program
) 01 Genkendelsesprocedure
) 02 Program
= ) 02 R&data
1 01 Takalstation
) 0z GRS
= [Z) 03 Daka il best
=l () 01 Test af Funkkioner
1 01 Afstande
3 02 Z-differencer
3 03 Objekkkader
) 04 Logisk,
0 05 Vinkler
) 06 Murmmerering
=l [J) 02 Test af genkendelsesprocedure
3 M1 Almindelig situation
) 02 Ens z-vardier
) 03 Ens objektkoder
+ ) 04 Feellespunkker pd linie
4 () 05 Geometrisk ens objekker detailpunkier
=l ) 03 Test af hele programmet
I 01 Test med tre opstillinger
2] 02 Test med Fermn opstilinger
) 03 Test med Fern opstilinger og Fikspunkker

) Rapport



