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Upplagg presentation

Introduktion

Kartering (Agisoft / ArcGIS)
Dronaruppdrag

3D

(PrecisionFlight / Agisoft Photoscan - fordjupning)
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DJI Phantom 4 Pro

Info om drbnaren:

Kamera: 20 megapixel.
Video: 4K.

Flygomrade: Upp till 3,5 km (teoretiskt) fran operatdren.

Styrs av appar i en mobiltelefon/surfplatta, men kan aven
mandvreras manuellt med handkontrollen.

Vi anvander for det mesta apparna:
PrecisionFlight vid ruttflygning och DJI Go vid manuell flygning.

Dronaren navigerar med satelliter (gps/glonass).

Kanner av hinder framat/bakat/sida och neréat (ej uppat).
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PrecisionFlight

SET Draw -—

Altitude Area of Interest == ADVANCED X

Area: 8,4 hectares, Flight Time: 10 min, Resolution: 2,4 cm/px

Save & Fly

- w WIMQpDOX

Anvéandningsomrade:

Vid férutbestamt flygomrade péa en given
hojd.

Beroende pa instéallningar far man uppgift
om tackningsyta, flygtid och bildupplésning.
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Agisoft Photoscan Professional

File Edit ‘iew | Workflow | Tools  FPhoto  Help
Add Phatos... \
o Add Folder...

EY=]%

Reference

E R E E

Cameras

DJLO6L...
DILO6L...
DIL0L..,
DIL0EL...
DIL0EL..,
DIL06L..,
DIL06L..,
DIL06Z...
DIL06Z...
DIL06Z...
DILO2...
DILO2...
DILO62...
DIL062...
DIL062...

[ i e e et e e e e e e .5 .

181531.203906
181535211544
181535447365
181534640077
181528101323

Aligh Photaos..,

Build Dense Cloud..,
Build Mesh..,

Build Texture..,
Build Tiled tadel..,
Build DEM...

Build Orthamasaic...

Align Chunks..,
Merge Chunks..,

Batch Process...

(341055.858238
(341051462025
(341051374117
(341051513337
(341051726269

% R0 =E D[

[
Altitude (m) Accuracy (m) Errar {m)
2080016349 10.000000 52.72444
208001715 10.000000 53.36572
208102141 10.000000 53.93927
208202764 10.000000 54,04968
208203445 10.000000 54,16401
208204104 10.000000 54,20662
208304528 10.000000 53.80732
2082043538 10.000000 53.84001
208204528 10.000000 53.88916
205.404587 10.000000 53.80424
208.504798 10.000000 53.77043
208.305097 10.000000 53.70740
208405200 10.000000 53.43268
208.305207 10.000000 53.65443
208.405181 10.000000 53.49719
208.604358 10.000000 52.94470

Agisoft Photoscan Professional ar ett
program for fotogrammetrisk bildbehandling.

Anvands for:

- Matcha bilder.

- Georeferera bilder.

- Generera punktmoln.

- 3D-modeller.

- Drapera 3D-modeller med bildmaterial.
- Hojdmodell.

- Ortofoto.

- Viss kartering.
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Agisoft Photoscan Professional

Kartering fran ortofoto:

E Measure Shape

Unnamed (polyline, 3 vertices)

— Vid ka'lrterlng av gc-vag fran oortofoto med
en héjdmodell i bakgrunden far man

Point Easting (m) Northing (m) Altitude (m) " .. s .
181525.140757 6340756.025834  191.466 aven Vagen hOstatt | kartan '
181526.116149 6340755.937565  191.467

181526.980628 6340755883977  191.472 L R .
Uppl6sningen pa ortofotot ar 1,83cm per
pixel.

Perimeter (m): |1.846

Area (m2):
Coordinate system: SWEREFS9 13 30 + RH2000 height (EPSG::5847)

Close
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Agisoft Photoscan Professional

Kartering fran hojdmodell:

Kartering av dike/slantfot.

Ibland kan det vara lattare att se detaljer
i héjdmodellen an i ortofotot, sarskilt nar
man ska folja hojdskillnader.
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ArcGIS

Q Interpolate Shape - ArchMap
Arkiv - Redigera Visa Bokmdrken Infoga Urval Geobearbetning  Anpassa  Fonster  Hjélp

Neds B x - VL EERRE R e B

REFQ@ 2l e= (- T 8@ LM AR T B Redigerare~| » » g
©- 76O - " X &l =F 8L il - L Interpolate shapes:

Innehéllsfarteckning
SCE R E
25 A’\ Interpolate Shape
= _Baskarta

O Administrativornrade texter

NEK-Hejder - — s Hojdsétta linjer med hjalp av héjdmodell i

DP_Befintliga plangrénser
Input Feature CI, 4
Fastighetsindelning ~ IHD s —ass ArCG I S.

Fk_Fastigheter
Rattigheter
Bebyggelse

Kommunikation < Sampling Distance (valfritt)
Markanvindning Y .
Centrumomradet ’M‘ﬂﬂ}
Hydrologi .
Tems f t Method (valfritt)

erringinformation o LINEAR
Kabelnat ¢

Stomnat | Ointerpolate Vettices Only {vaffitt)

[£] Kommundversikt Pyramid Level Resolution {valfritt)
=] Ortofoto Savrarp 1_140.tif
RGE QK Avbryt Miliger... Visa hjalp >>

M R5d: Band_1
I Grén: Band_2
MM Eld: Band 3

= DEM.tif

Virde

Hég: 224,66

& Output Feature Class

HEHHEEEBEBHEEBEER
NEREOREEOOO0O0O0

Lag: 179,218
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Uppdatering av ortofoto for bygglovsavdelningen

Uppdrag:
Nytt ortofoto eftersom méanga nya byggnader
"poppat” upp i omradet.

Fore:

Enkelt ortofoto. Ser ej byggnaden rakt uppifran.
Georefererat.

25 cm upplésning.

Fran 2015. (Lantmateriets flygning)

Redovisas har med fastighetsgranser och
inméatta byggnader.

Tillgangligt for anvandare av ArcMap och GIS-
portalen.
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Uppdatering av ortofoto for bygglovsavdelningen

Efter:

Byggnadsortofoto. Byggnaderna ses rakt
uppifran och ar skalriktiga.

Georefererad med inmatta (GNSS) flygstod.

Bilder ar tagna pa 50 meters hojd.
Upplosningen pa ortofoto 1,1 cm/pixel, men
exporteras ut i 10 cm/pixel.

Ortofotot tacker ca 20 hektar.

Flygtid: ca 20 minuter.

Falttid: ca 2 timmar inkl. inmétning av flygstod.
Datortid: ca 5 timmar.

Ortofotot laggs upp for anvandare av ArcMap
och GIS-portalen.

VARNAMO
== KOMMUN



Ortofoto for projektering av dverféringsledning Varnamo - Bor

Ny strackning for vatten- och avloppsledningar.

Uppdrag:

Att ta fram ett ortofoto pa en stracka av 5 km for
att anvandas som projekteringsunderlag for
Tekniska férvaltningen och konsulter.

Befintligt ortofoto fran 2015, 25 cm uppldsning.
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Ortofoto for projektering av dverféringsledning Varnamo - Bor

Resultat:
10 st flygset med vardera ca 300 bilder.

Flygseten ar georefererade och mellan 500 till
800 meter langa.

Seten klipps sa att de inte dverlappar varandra.
Flyghojden ar 50 meter.

Visas har med den tankta strackningen.
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Ortofoto for projektering av overforingsledning Varnamo - Bor

.

’ARNAMO

i
5 <



Ortofoto for projektering av dverféringsledning Varnamo - Bor

Resultat:

Kan komplettera primarkartan med
information fran ortofotot.

Behover inte gora lika mycket faltmatning.

Konsulten skoter eventuell detaljméatning
om det behdvs.
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325 m

Dokumentation av branden pa Flymossen utanfér Varnamo 2017

Uppaqift:

Gora ett ortofoto for dokumentation av
brandomradet och underlatta sbkandet av
kvarlamnad brandslang.

Bestéllare: Raddningstjansten.
Resultat:

3 flygningar pa 120 meters hojd.
Overlapp ca 65%.

EJ georefererad, endast dronarens egna
positionering anvand.

Noggrannhet i plan: ca 1 meter.

Ortofotots yta: ca 300 hektar.
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Dokumentation av branden pa Flymossen utanfér Varnamo 2017

Resultat: (forts.)

Ursprunglig upplosning ca 3 cm/pixel pa
denna bild som ar tagen pa 120 meters hojd.

Delades in i blad for att spara plats.

Lamnat till Raddningstjansten i tif-format pa
usb-sticka.
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Underlag for volymbestamning och sattningsmatning av Stomsjétippen

Flygning pa uppdrag av
Tekniska Forvaltningen.

Uppdrag:
Att ta fram hojddata 6ver soptippen for att
gOra volymberakning.

Detta kommer att géras aterkommande.

Flogs varen 2017.
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Underlag for volymbestamning och sattningsmatning av Stomsjétippen

Resultat:

Ett koordinatsatt punktmoln exporterades
ut i las-format.

Georefererad med markerade flygstod
som maéttes in med GNSS.

Punktmolnet anvands for
terrangmodeller, volymbestamning och
sattningsmatning.
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Underlag for volymbestamning och sattningsmatning av Stomsjétippen

Resultat:

Hojdmodell
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Nybyggnadskarta Hogalund

Flygning for nybyggnadskarta i utkanten av Varnamo.

Nyligen gravt i omradet.
Ej aktuell las-data.

Yta: ca 23 hektar.
Flyghojd: 60 meter.
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Nybyggnadskarta H6galund

Flygning for nybyggnadskarta i utkanten
av Varnamo.

Markhojder och brukningsvagar i omradet
tagna fran flygningen.

(Bild visar punktmoln)

s VARNAMO

= KOMMUN



Grundkarta Rydaholm

Flygning for grundkarta pa landsbygden
maj 2018.

Yta: ca 40 hektar.

Flyghojd: 75 meter.

2 flygningar.

Byggnadsortofoto — Kan anvandas av

planarkitekt for att fa 6verblick i ett tidigt
skede.
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Grundkarta Rydaholm

Flygning for grundkarta pa landsbygden.

Vid byggnadsortofoto finns majlighet att
kartera byggnader (takskiva).

Med hjélp av flygbilderna kan detaljtyp
anges.
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Grundkarta Rydaholm

Flygning for grundkarta pa landsbygden.

Slipper ga pa trafikerade vagar.

Kan kartera dar till exempel trad stor
satellitmottagningen.

VARNAMO
== KOMMUN



Grundkarta / Damm

Flygning for grundkarta/damm januari
2019.
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Grundkarta / Damm

Flygning for grundkarta/damm januari
2019.

Kartering i Agisoft Photoscan.

Ibland lattare att kartera med hjalp av
hojdmodellen.
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Damm / Avverkningslinje

Flygning for damm januari 2019.

Ej flygstod.

VARNAMO
== KOMMUN




Varnamo kommuns 3D-modell

Draperad 3D-modell upphandlad 2015

Har tillsammans med ortofoto/markmodell.

D-modellgver Varnamo<

Akl SB YGGN. OP /ALTNINGEN
ARNAM: MMUN

|
5
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Varnamo kommuns 3D-modell

Draperad 3D-modell upphandlad 2015

Nya byggnader uppdateras i CityEngine
med hjalp av byggnadsyta och hojddata
fran dronare, flygburen laserskanning eller
GNSS/totalstation.
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Flygning 6ver "Bolaskogen”, nybyggt omrade i Varnamo

Ortofoto frAn hosten 2017

Underlag for uppdatering av kommunens
3D-modell.

Ortofotot gors tillgangligt for anvandare av
ArcMap och GIS-portalen.
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3D-modell i CityEngine

Byggnaderna konstrueras med hjalp av
hojdmodell och ortofoto fran drénarflygning
och byggnadsyta fran primarkarta.

Byggnaderna exporteras ut som
Esri FileGDB.
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Snedbilder

; _':I Lo
\‘l 2

Ve

Genom att tilta kameran pa dronaren i olika
vinklar kan man ta snedbilder for att sedan
exempelvis texturera fasader pa 3D-
modellerna
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3D-modell i CityEngine

Genom att tilta kameran pa drénaren i olika
vinklar kan man ta snedbilder for att sedan
exempelvis texturera fasader pa 3D-
modellerna
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3D-modell i CityEngine

Har ar byggnaden texturerad med hjalp av
bilder tagna av mobiltelefon.
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Agisoft Photoscan Professional

Texturerad mesh dver Gummifabriken.

Bildmaterialet &r fran lodbilder och
snedbilder

VARNAMO
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Kommande projekt

- Bilder 6ver kommunens lediga tomter, dversiktsplanering

- Ev titta pa RTK-dronare

VARNAMO
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Varnamo kommuns anvandning av dronare

go —
. ,‘,‘9
-
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E

Tack for uppmarksamheten

Kontakta oss garna om ni vill veta mer:

Stefan Vikstrém (matningsingenjor)
stefan.vikstrom@varnamo.se
Tel: 0370-377046
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Area: 8,4

PrecisionFlight

SET Draw -—
Altitude Area of Interest -

ADVANCED X

hectares, Flight Time: 10 min, Resolution: 2,4 cm/px

g
v

Save & Fly

L
“WIQPDOX

Anvandningsomrade:

Vid forutbestamt flygomrade.

Omradet man vill flyga éver ritas (vit linje) in i
googlemaps i appen, alternativt gors det vid
datorn och sedan importeras filen in i appen.
Dronarens fardrutt visas med rod linje. Bla
prick &r mobiltelefonens position.

Flyghojd och éverlappning av flygstrak i
riktning och sida anges i fliken "Advanced”.

(se kommande bilder).

Beroende pa flyghojd och dverlappning
framgar tidsatgang for flygningen och
pixelstorleken for flygbilderna.
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PrecisionFlight

& Camera Settings ~ () Use default Kamerainstallningarna kan vara lite
knepiga.
Camera Model [ Phantom 4 Pro V. ]
Bast bilder har vi fatt nar vadret varit
Mode [ Meousl J stabilt, antingen klart vader eller mulet.
ISO Shutter WB Aperture
No Live View ) ‘ | ‘ ' Det finns autoinstallningar. Det basta ar
CohEc A O Wi S e e A @ @ ‘M’ ‘ @ att prova sig fram for att lara sig vilken
s ' ‘ ‘ o ‘ ! kamerainstallning som fungerar vid ett
oAy Ao visst férhallande.
=
\ > FH v i Roae uUndo Delete
v VARNAMO
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Precisionflight

& Mission Settings ~ ) Use default
Extend flight area (/ Forward Overlap 85 %
f ;"‘ru(m. nd the | l.f‘;r'-?.:‘ indaries @ ’ @
Gimbal Pitch 90 #"  Side Overlap 80 %
Adjust the gimbal angle of the DJI camera from 0-90° downward @ ‘ @
Heading Lock .
cading Loc b Mission speed 10 m/s
C - D

Hotate uUndo Delete

1YIQpDOX

"Extend flight area” brukar vi anvanda for
att dronaren ska utdka flygningen utanfor
det avgransade omrade vi vill jobba i.

Flygstraket langs kanterna pa omradet
har farre bilder att matcha och dessutom
finns risk att man inte far bilder fran
"baksidan” av ex byggnader man ar
intresserad av, darfor anvander vi helst
"extend flight area”.

Flyger vi fOr ett att gora ett
"byggnadsortofoto” anvander vi oss av
85% Overlapp av bilder i strakets
langdriktning och 80% i sida for att fa bra
kvalitet vid bildmatchningen.
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Appen Precisionflight

SET Draw -—

Altitude Area of Interest = ADVANCED X

Area: 8,4 hectares, Flight Time: 10 min, Resolution: 2,4 cm/px

Save & Fly

L
= WIIQpDOX

Nar alla parametrar ar installda valjer
man “"Save & Fly”. Uppdraget laddas
upp i dronaren och den ar redo att
sticka ivag.

Dronaren lyfter rakt upp till sin
arbetshojd och fortsatter darefter till
utgangspunkten for flygningen som
vanligtvis ar den som ar langst bort i
"linan”. Detta for att ha narmare hem
om batteriet borjar bli svagt.

Med de installningar vi valt i detta fall
kommer dronaren tillbaks med ca 200
bilder.
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Agisoft Photoscan Professional

File Edit ‘iew | Workflow | Tools  FPhoto  Help
Add Phatos... \
o Add Folder...

EY=]%

Reference

E R E E

Cameras

DJLO6L...
DILO6L...
DIL0L..,
DIL0EL...
DIL0EL..,
DIL06L..,
DIL06L..,
DIL06Z...
DIL06Z...
DIL06Z...
DILO2...
DILO2...
DILO62...
DIL062...
DIL062...

[ i e e et e e e e e e .5 .

181531.203906
181535211544
181535447365
181534640077
181528101323

Aligh Photaos..,

Build Dense Cloud..,
Build Mesh..,

Build Texture..,
Build Tiled tadel..,
Build DEM...

Build Orthamasaic...

Align Chunks..,
Merge Chunks..,

Batch Process...

(341055.858238
(341051462025
(341051374117
(341051513337
(341051726269

% R0 =E D[

[
Altitude (m) Accuracy (m) Errar {m)
2080016349 10.000000 52.72444
208001715 10.000000 53.36572
208102141 10.000000 53.93927
208202764 10.000000 54,04968
208203445 10.000000 54,16401
208204104 10.000000 54,20662
208304528 10.000000 53.80732
2082043538 10.000000 53.84001
208204528 10.000000 53.88916
205.404587 10.000000 53.80424
208.504798 10.000000 53.77043
208.305097 10.000000 53.70740
208405200 10.000000 53.43268
208.305207 10.000000 53.65443
208.405181 10.000000 53.49719
208.604358 10.000000 52.94470

Agisoft Photoscan Professional ar ett
program for fotogrammetrisk bildbehandling.

Anvands for:

- Matcha bilder.

- Georeferera bilder.

- Generera punktmoln.

- 3d-modeller.

- Drapera 3d-modeller med bildmaterial.
- Hojdmodell.

- Ortofoto.
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Agisoft Photoscan Professional

Bildmatchning:

B Align Photos Punkterna visar dronarens
e position vid bildtagningen.

Accuracy:

Generic preselection

= Viktigaste steget i processen.
Reset current alignment En dé.llg blldmatChn|ng gé.r |nte
- v Advanced att fixa till i stegen efter.

Key point limit: [125,000

Tie point limit: |0
Apply masks to: [None
[] Adaptive camera model fitting

[ ok ]| cancel

VARNAMO
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Agisoft Photoscan Professional

Georeferering: (vid behov av noggrannare data, cm-niva)

Visar har ett exempel pa flygstod.
Mats in med GNSS.

| programmet placerar man en markor i bilden och anger
koordinaten for punkten.

Gar att importera in en koordinatlista for enkel hantering
av koordinater.

Med hjalp av koordinatsatta flygstoden flyttas
flygbildsmosaiken med fran en meternoggrannhet fran
drénarens gnss-positionering till cm-noggrannhet med
SWEPOS N-RTK
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Agisoft Photoscan Professional

Georeferering: (vid behov av noggrannare data, cm-niva)

Exempel pa placering av flygstdd.

Flygstoden placeras lampligast utanfor "arbetsomradet”.

1 Kontroll| IR N Kontrollpunkterna placeras i "arbetsomradet”.

'

P Flyagstad 8

¥

Markers . Easting (m]) MNorthing (m]) Altitude (m)  Error (m)  Projections
Fb Flygstad 1 181535.4%0000 6340752.086900  191.640500  0.016334 17

[E= Flygstad 2 181388.945600 6340749.542700  194.373800  0.008626 7

Fb Flygstad 3 181273.247800 6340842.388000  190.729800  0.006381 21

Bz Flygstad 4  181337.532100 6340067.400000  192.743200  0.016198 20

Fb Flygstod 8 181644964700 6340901.904500  193.684900  0.017243 e

[z Flygstad & 181504187000 6341049.476000 195187000  0.031713 19

[l Fb Kentrolll  181530.142000 6340931.813000 193.897000  0.013144 7

Total Error

Control points 0.018015
Check paints 0.015144
o VARNAMO
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Agisoft Photoscan Professional

Draperad 3d-modell:
(2,5d-modell)

Exempel pa automatiskt genererad
draperad 3d-modell.

Lodbilder fran dronare.

Databearbetning i Agisoft Photoscan
Professional.

(Ej nédvandigt for ortofoto)
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203 m

183 m

Agisoft Photoscan Professional

Digital Surface Model:

En hojdmodell &r en férutsattning for ett
ortofoto. | det har fallet ser vi en ytmodell
(DSM) skapat av ett punktmoln.

| sista steget skapar man ett ortofoto, da
man projicerar flygbildsmosaiken pa
hojdmodellen.

| teorin kan man gora ett sant ortofoto med
en ytmodell, men i praktiken ar det nastan
omojligt.

Vid flygning med ett éverlapp pa minst 80%
definierar vart ortofoto som ett
byggnadsortofoto, dar byggnader och fast
mark ar skalriktig.
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201m|

193 m

186 m

Agisoft Photoscan Professional

Digital Terrain Model:

| det har fallet ser vi en markmodell (DTM).
Har &ar allt utom mark bortsorterat.

Sorteringen kan man goéra i Agosoft med
vissa variabla parametrar.

Att lyckas fa till en bra markmodell ar
knepigt d& marken blir det bilden visar.

Ar det mycket trad i vagen kan markhojden
bli felaktig som det bla omradet nere till
hoger.
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Agisoft Photoscan Professional

Ortofoto fraAn hosten 2017.

Vi har flugit pa 75 meters hojd och passat in
flygbilderna med hjalp av ett antal flygstod.

Vid en kontroll av noggrannheten pa
bilderna fran drénaren och
efterbearbetningen hittar vi ca 1-2 cm fel i
plan (ortofotot) respektive hojd
(héjdmodellen) gentemot statiskt inmatta
kontrollpunkter pa marken.

Ortofotot gors tillgangligt for anvandare av
ArcMap och GIS-portalen.
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