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Hvad sker der i det omkringliggende samfund?
• Udvilking i IoT enheder 

(IoT = internet of things eller 
Tingenes internet)

2 Kilde: Researchgate

https://www.researchgate.net/figure/Expected-number-of-connected-devices-to-the-Internet-This-chart-is-obtained-from-recent_fig1_279068905


IoT på jord og grundvandsområdet
Der måles: 

• Vandstand

• Flow

• Jordfugtighed 

• Jordvandspotentiale

• Sanilitet

• Temperatur

• Nitrat

• Ilt
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• Nedbør

• Solindstråling

• Luftfugtighed

• Sanilitet

• pH

• Bakterier

• Mange andre kemiparametre som jeg 
ikke kender til 

• Sikkert meget mere



Udfordringer og muligheder i vores branche
Skrækscenariet 

• Data ender i datasiloer

• Metadata gemmes ikke 

• Data kvalitetssikres ikke

• Fejlmålinger fjernes ikke

• Som samfund bliver vi ikke meget klogere
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Det gode scenarie 

• Data ender i nationale databaser, med adgang for alle

• Data der beskriver målemetode, koordinat, 
målereferencer, dataejer og fotos gemmes og gøres 
tilgængelige 

• Data gennemgår en standardiseret kvalitetssikring, 
hvor fejlmålinger fjernes

• Vi crowdsourcer data og viden og står på skuldrene af 
hinanden 

• Vi sparer samfundet for penge   
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Det enkelte datapunkt har stor værdi og den samlede 

mængden har lille værdi.

Indsamlingen, bearbejdning  og lagring må koste

De enkelte datapunkter har lille 
værdi, men den samlede mængde 
har stor værdi

Indsamlingen, bearbejdning  og 
lagring skal være effektiv og billig



Livstidsomkostningerne flytter sig
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Udstyr Opsætning Drift, datahåndtering og lagring i levetid Markedets respons:

Vi sparer på driften

• Ingen eller færre kontrolmålinger

• Vi håber data ser godt ud

• Vi laver lidt eller ingen kvalitetssikring 

Vi digitaliserer 

• Automatisk overvågning og kvalitetssikring

• Effektiv infrastruktur

Vi laver stordrift

• Mange stationer

Fedt – tiden arbejder for os



Datapunktets rejse fra felten til værdiskabelse
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Udstyr Felt Datahøst Efterbehandling Formidling

Krav: 

• Data skal være frie

• Data skal være 
tilgængelige

• Metadata skal være 
tilgængelig

• Data skal være 
kvalitetssikret

• Lagret i nationale 
databaser

Krav: 

• Data skal være 
kvalitetssikret 

• Behandlingen skal 
dokumenteres

• Datamængden reduceres 
så værdien beholdes

Krav: 

• Sikker og fremtidssikret 
transmission

• Samplet med den rette 
frekvens

Krav: 

• Gode og reproducerbare 
procedurer

• Dokumentation af 
installation

• Styr på udstyr og metadata

Krav: 

• Vælg det rigtige udstyr til 
opgaven

• Gode testprocedurer 



Efterbehandling - kvalitetssikring
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Løbende kontrol og opdatering 

• Kontrolmåling

• Sammenligning med 

sensordata

• Opretning 

Automatisk

Kvalitetssikring 

• Dataforbindelse

• Spikes

• Niveauspring

• Støj

• Markering/flagning af 

usikre data

Manuelt kvalitetssikring

• Opretning

• Korrektion 

• Sletning af fejlbehæftede data

• Markering/flagning af usikre 

data

• Opsætning af regler for 

automatisk kvalitetssikring
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Fejldetektion
Time-Series Anomaly Detection

• Spectral Residual (SR): analyserer frekvensspektret af signalet 
for at ekstrahere anormaliteter. Dette gør den ved at fjerne det 
gennemsnitlige frekvensindhold i det omkringliggende område 
for at få visualiseret hvilket frekvenser som stikker ud fra andre. 
Når dette transformeres tilbage til tidsdomænet fås en tidsserie 
over de punkter, hvor de anomale frekvenser befinder sig, og 
dette signal kan bruges til at finde punkter der er abnorme
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Vandstandstidserie (blå) 

Spectral Residual af tidsserien (gul)



Efterbehandling 
Realtidskorrigering af dopplerdata (flow)
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Efterbehandling 
Udtynding
• Ramer–Douglas–Peucker algorithm (se https://g.co/kgs/6s2w5f)

• Tilpasset så vi sikre et maksimal vertikal fejl

 Reducerer og tidserier med 95 % eller mere
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https://g.co/kgs/6s2w5f


Kontrolmålinger
og korrektion
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Sensor Field
Foto registrering               Tilsyn                                       Målepunkter 
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Sensor Field
Oprettelse af lokalitet                      Oprettelse af station
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Sensor Field
Udstyr Tilknyt udstyr                                Metadata
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Hvem gør hvad?
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Udstyr Felt Datahøst Efterbehandling Formidling

Alle der evner

Nationale databaser (Jupiter, Miljøportalen, ..)
• Datamodeller
• Infrastruktur
• Krav til kvalitet 
• Krav til metadata



Afslutning
Vi mangler:

• Dataendepunkter der kan modtage data og metadata (GEUS og DMP er godt på vej)

• Best practice for alt

• Kvalitetsstempler

• Udvikling af algoritmer til at kvalitetssikre data og frem for alt implementeringen af disse

• Motivation for at dele data

Kan/skal vi gøre noget ved dette?

Tak for opmærksomheden 
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