Ortofoto

Soren Buch, BlomInfo A/S

I Danmark fik ortofotos den rigtig store udbredelse og anvendelse ved Kampsax’ landsdaekken-
de digitale ortofotokortlaegning fra 1996 med brug af luftfotos i farver fra 1995 og med en oplgs-
ning p& 80 cm. Tidspunktet passede meget fint sammen med den teknologiske udvikling, hvor
programmer og maskiner gjorde det muligt at anvende de store digitale datamaengder. Tidlige-
re var digitale ortofotos kun fremstillet i mindre omfang. Men der har dog ogs8 veeret fremstillet
analoge ortofotos i S/H, hvor den mest kendte er Matrikeldirektoratets daekning af Fyn i slutnin-

gen af 1980°erne.

1. Hvad er et ortofoto?
Ortofotos ligner umiddelbart
almindelige luftfotos. Men i
virkeligheden er der tale om
luftfotos, der er bearbejdet,
sa de kan anvendes som kort,
og derfor kan de ogsa anven-
des i kombination med andre
kort.

Det er gjort ved:

e at ortofotoet er gjort mal-
fast. Det vil sige, at malfor-
holdet er konstant.

e at ortofotoet er gjort sgm-
Igst. Luftfotoene er sat sam-
men til et sammenhaengen-
de ortofoto og som oftest
med usynlige graenser.

¢ at ortofotoet er indplaceret i
et koordinatsystem.

For de fleste mennesker er
det meget lettere at oriente-
re sig pa et luftfoto end pa et
kort over omradet. Det skyl-
des, at alle genstande i terrae-
net kan genkendes umiddel-
bart, uden at man har viden
om kortsignaturer, malforhold
og farvekoder.

Ofte kan man benytte orto-
fotoet som et baggrunds-
kort, det er let at orientere sig
i. Ved at supplere med andre
korttemaer kan man fremhae-
ve og beskrive specielle tema-
er eller specielle omrader.
F.eks. kan veje og stier frem-
haaves, og specielle bygninger
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Lokalplanforslag med ortofoto som baggrund

eller arealer kan markeres.
Men ortofotoet kan ogsd bru-
ges som et kort til at male
afstande i, til at beregne are-
aler i osv. takket veere mal-
fastheden.

Og derudover kan man traek-
ke informationer ud af bil-
ledet, som ikke ngdvendig-
vis er registreret i et almin-
deligt kort. Man kan foreta-
ge sin egen tolkning af luft-
fotoet og dermed registre-
re informationer i et koor-
dinatsystem efter ens eget
behov og til egne formal.

2. Fremstilling af ortofotos

For at producere et ortofoto,

skal man gennem en raek-

ke processer, der normalt vil

veere:

1. Flyvefotografering.

2. Scanning af fotos (ved en
analog fotografering)

3. Aerotriangulation (teknik til
at fa bestemt billeders posi-
tion og orientering i luften i
optagelsesgjeblikket)

4. Etablering af en digital hgj-
demodel (genereret ved
hjeelp af luftfotoene, eller
dannet ud fra eksisteren-
de kortdata). Evt. forefin-



des der i forvejen en brug-
bar hgjdemodel.

5. Generering af ortofoto for
de aktuelle fotos.

6. Sammensaetning af orto-
foto-billederne fra alle
fotos til et samlet ortofoto
(mosaik).

7. Farvejustering (farve- og
kontrastudjaevning, m.m.)

Ortofotos fremstilles ud fra en
reekke luftfotos, der er foto-
graferet med overlap. Bil-
lederne bliver fotograferet i
en hgjde, der er valgt ud fra
den detaljeringsgrad (oplgs-
ning), der gnskes i det feerdi-
ge ortofoto.

Safremt man bruger digita-
le kameraer, vil man umid-
delbart have det digitale bille-
de som pixels med en grato-
nevaerdi, eller som det mest
almindelige ved ortofotos, i
farve med RGB veerdier.

Analoge luftfotos scannes med
en oplgsning, der afheenger af
scannerens indstilling.

Det kan f.eks. veere 15 pm,
hvilket vil svare til en bestemt
oplgsning pa jorden. Et bil-
lede fotograferet i 1:5.000
fra en flyvehgjde pa 750 m
og derefter scannet med en
oplgsning pd 15 um vil have
en oplgsning pa 7.5 cm, som
efter bearbejdning f.eks. kan
ende med et ortofoto med en
oplgsning pa 10 cm.

En fundamental regel ved
fremstilling af ortofotos er, at
det faerdige ortofoto ikke ma
vaere fremstillet ud fra billeder
med en darligere oplgsning
end det feerdige ortofoto.

Digitaliserat
flyfoto

Digitalt
ortofoto

Den grundleeggende forskel
pa et luftfoto og et ortofoto er,
at et luftfoto er en centralpro-
jektion, mens et ortofoto er en
ortogonalprojektion. I en cen-
tralprojektion er alle objekter-
ne i billedet registreret igen-
nem ét centralt punkt, pro-
jektionscenteret. Dette med-
fgrer, at aendringer i terraen-
hgjden vil give forskydninger
i objekternes placering i bille-
det. Man skal altsd have styr
pad terreenvariationerne, hvil-
ket fas med en digital terraen-
model (DTM). Derudover skal
man have styr pa hvert luftfo-
tos placering i optagelsesgje-
blikket samt rotationer i for-
hold til jorden.

Nar der er styr pa disse for-
hold, kan man omdanne luft-
fotoet til en ortogonalprojek-
tion, hvor alle punkter i bil-
ledet betragtes, som var de

taget lige oppe fra. Dette sik-
rer et ensartet malforhold,
samt at variationer i hgjden i
landskabet ikke giver forteg-
ninger i billedet.

Til hver pixel i ortofotoet fin-
des fgrst hgjden i den digitale
terreenmodel og ved brug af
straleligningerne positionen i
billedet. Ved hjeelp af interpo-
lation mellem nabopixler fin-
des gratonen (eller intensite-
ter i tre grundfarver) til den-
ne position og dermed ogsa
til pixlen i ortofotoet.

O ... projektionscenter,
x’, y' ... billedkoordinater
XYZ ...referencekoordinater

3. Kvaliteten af ortofotos
Kvaliteten af et ortofoto kan
beskrives pd flere mader:
Geometrisk kvalitet (ngjag-
tighed), aktualitet, detalje-
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ringsgrad (oplgsning) og visu-
el (radiometrisk) kvalitet.

Geometrisk kvalitet
Bestemmende for den geo-
metriske kvalitet/ngjagtighed
er iseer fotograferingen, ori-
enteringen af luftfotoene og
den bagvedliggende hgjde-
model. Ved fotograferingen
er det vigtigt, at der anvendes
et velegnet kamera (et male-
kamera), men ogsa scannin-
gen (ved analoge optagelser)
og den software, der anven-
des til beregning af ortofoto
og hgjdemodellen, har stor
betydning. Fejl i hgjdemodel-
len vil direkte forplante sig til
fejl i ortofotoet.

Aktualitet

Aktualiteten sikres isaer ved,
at der anvendes nyt billed-
materiale. Ortofotos er lige-
som almindelige kort "for-
ldet” allerede den dag, de
er lavet feerdige. De er ikke
mere opdaterede end alde-
ren af luftfotoene, der danner
grundlag for ortofotoet.

Detaljeringsgrad
Flyvehgjden, kameraets linser
og scanningsoplgsningen (ved
analoge billeder) giver tilsam-
men oplgsningen, hvorved
forstds hvor meget en pixel
svarer til pa jorden, f.eks. 10
cm. @nsker man eksempel-
vis at kunne se nedlgbsriste i
ortofotoet, er det ngdvendigt
med en stgrre oplgsning end
hvis dette er uden betydning.
Normalt regner man med, at
for med sikkerhed at kunne
genkende et objekt, sa skal
objektet have en udstraek-
ning i stgrrelsesordenen ca.
3 pixel.
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Visuel kvalitet

En forudsaetning for en god
visuel kvalitet er naturligvis,
at billedmaterialet er i orden.
Men ogsa gode vilkar under
fotograferingen er vigtig, og
herunder ikke mindst klart
vejr og, at solhgjden ikke er
for lav, idet en lav solhgjde
giver store slagskygger ved
bygninger og andre genstan-
de, der rager op af terreenet.
Tilsvarende vil fototidspunk-
tet (8rstiden) have stor betyd-
ning for den visuelle kvalitet.
Men ogsa selve scanningen af
fotoene og den software der
anvendes under produktionen
af ortofotoet har stor betyd-
ning for kvaliteten af det feer-
dige ortofoto.

Det samlede ortofoto frem-
stilles ved sammensatning
af alle de ngdvendige bille-
der. Denne sammensaetning
af de enkelte ortofoto kaldes
en mosaik. Det er en kom-
pliceret proces med forskel-
lige former for farve- og kon-
trasttilpasning, men resulta-
tet har stor betydning for den
visuelle kvalitet.

Vurderingen af kvalitet er
meget afhaengig af bruge-
ren. Nogle brugere har brug
for en stor ngjagtighed i or-
tofotoet og derfor en stor
geometrisk kvalitet. Det kan
typisk vaere brugere, der re-
gistrerer objekter i ortofoto-
et og gnsker disse registre-
ret med en stor ngjagtighed.
Andre har brug for en stor
detaljeringsgrad, hvor ngjag-
tigheden maske ikke spiller
den store rolle.

Atter andre gnsker et flot

ortofoto som baggrundskort
og laegger derfor stor veegt
pa den visuelle kvalitet. Her
vil bl.a. resultatet af en god
mosaik have stor betydning.

Ortofotomosaik for kontrast og
farvetilpasning

Ortofotomosaik efter kontrast og
farvetilpasning

Kravene til de forskellige for-
mer for kvalitet har stor
betydning for ortofotoets pris.
Sa afhaengig af hvad ortofo-
toet skal bruges til, kan man
vaelge at fa fremstillet et
ortofoto tilpasset ens behov.
Dette kan naturligvis veere
svaert med de mange tekni-
ske parametre og valgmulig-
heder, der indgar ved orto-
fotofremstilling. Derfor har
Geoforum Danmark udarbej-
det en "Vejledning om orto-
fotos”, som udkom i novem-
ber 2004. Den kan frit hen-
tes p& Geoforums hjemmesi-
de Www.geoforum.di



http://www.geoforum.dk

4. Vejledning om ortofotos
"Vejledning om ortofotos,
Orto2004” er udfgrt af en
arbejdsgruppe nedsat af
Geoforum. Vejledningen er
udfgrt som hjeelp for bruge-
re og rekvirenter af ortofo-
tos. Hverken de, der anven-
der ortofotos, eller de der
producerer dem, har hidtil
haft retningslinier for hvilken
kvalitet, der matte forventes
til et givet ortofoto produkt.
Vejledningen knytter sig op
ad Specifikationer for Tek-
niske Kort, TK99, sdledes at
man kan relatere de forskelli-
ge ortofotoprodukter ORTO1,
ORTO2 og ORTO3 til de kend-
te TK99 standarder.

Vejledningen omfatter nogle
generelle afsnit om ortofotos
0g nogle mere tekniske afsnit
om vigtige processer og para-
metre ved ortofotofremstil-
ling. Derudover er der f.eks.
en eksempelsamling. I vejled-
ningen gennemgas arbejds-
gruppens anbefalinger til for-
skellige typer ortofotos og de
tilhgrende kvalitetskrav.

Grundlaeggende beskrives 3
ortofotoklasser, og der stil-
les en raekke krav til ortofoto-
fremstillingen med tilhgrende
parametre.

I tabellen pd naeste side er
der opstillet nogle grund-
leggende krav, for at man
kan kalde et ortofoto ORTO3,
ORTO2 eller ORTO1. Der
opgives en anbefalet veerdi pa
f.eks. en pixelstgrrelse 10 cm
for ORTO3, 20 cm for ORTO2
og 40 cm for ORTO1. Dertil
angives mindstekravet til ngj-
agtigheden pa& hgjdemodel-

len pd henholdsvis 25 cm, 60
cm og 175 cm, som er ngjag-
tighedskravet for en hgjdemo-
del for henholdsvis TK3, TK2
og TK1 i Specifikationer for
Tekniske Kort, TK99. Mind-
stekravet pa ngjagtigheden pa
hgjdemodellen er bindende,
mens andre vaerdier kan vari-
ere. F.eks. kan det accepteres
at fotografere med et andet
overlap end 20%, s3 lenge
det er markeret som en alter-
nativ valgmulighed i tabellen,
men det skal af produktbe-
skrivelsen fremgd, hvorledes
specialudgaven afviger fra den
anbefalede udgave.

Nar der angives eksempler
pd alternative valgmulighe-
der, er de ikke angivet i inter-
valler, da det kan blive lidt
uoverskueligt. Nar der under
ORTO3 angives billedmalfor-
holdet 1:3.000 som alternativ
veerdi til de anbefalede veer-
dier 1:5.000 og 1:8.000, s3
kan hele skalaen fra 1:3.000-
1:4.999 veaere alternative
veerdier og hele skalaen fra
1:5.000-1:8.000 veere anbe-
falede veerdier.

De alternative udgaver skal
desuden overholde andre
specifikke krav. Det kan sale-
des ikke accepteres, at et
farvebillede i 1:5.000 der er
scannet med 12 ym svarende
til 6 cm, subsamples til 5 cm
til ORTO3. Disse krav samt
andre generelle krav gen-
nemgas i det fglgende.

Krav til fotografering m.m.
Tidspunkt for fotografering:
Ortofotos uden vegetations-
deekning: 15. marts - lgv-
spring (ca. 5. maj).

Ortofotos til f.eks. vegeta-
tionsanalyser og som bag-
grundskort: Lgvspring - 31.
juli.

Kameralinse

Vidvinkel kan generelt anven-
des i alle 3 klasser.
Normalvinkel kan med fordel
anvendes ved fremstilling af
almindelige og true ortofotos
i taet by. Men man skal vaere
opmaerksom pa, at sdfremt
billederne ogsa skal anvendes
til almindelig kortfremstilling,
kan man normalt ikke over-
holde TK specifikationernes
krav til hgjdengjagtighed.

Optagelseskvalitet m.m.
TK99 specifikationens krav om
bl.a minimum 30" solhgjde.
Desuden bgr der vaere et krav
om maksimal skyggedaekning
fra skyer pa 3%. Der ma ikke
veere omrader i ortofotoet,
der er deekket af skyer.
Normalt skal der anvendes
luftfotos optaget i farver.

Billedoverlap m.m.
Laengdeoverlap og sideover-
lap skal veelges til minimum
20%. Men et overlap pa 25%
eller 30% vil dog oftest vaere
en fordel ved fremstilling af
ortofotos. Normalt vil leeng-
deoverlappet vaere 60% ved
almindeligt fotogrammetrisk
arbejde.

Scanning

Billederne skal s vidt muligt
vaere fri for hdr og andet
snavs.

Der ma ikke vaere striber og
andre fejl fra scanningen.
Den geometriske ngjagtig-
hed fra scanningen skal vaere
bedre end eller lig 5 pm.
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Krav til ortofotofremstilling
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Scanning af billeder i farver
til ortofotos skal helst udfg-
res i en oplgsning med en
pixelstgrrelse stgrre end eller
lig 12 pm.

Ortofotoets plane ngjagtighed
Ortofotoets ngjagtighed i
planen skal méles i forhold til
veldefinerede objekter i bille-
det.

Fejlbidragene kommer pri-
meaert fra billedorienteringen
(10 ym - 20 um ) og hgjdemo-
dellen. Fejlbidraget fra hgjde-
modellen varierer afhaengig
af den aktuelle pixels afstand
fra nadirpunktet i det billede,
hvor den er interpoleret.

Safremt man fremstiller en
hgjdemodel, der kun skal bru-
ges til ortofotofremstilling, vil
det veere langt mere gkono-
misk, hvis man ngjes med at
overholde den fulde ngjagtig-
hed ved veldefinerede punk-
ter og linier i ortofotoet frem
for den fulde ngjagtighed i
hele billedet. Eksempelvis vil
det veere helt ungdvendigt
med en god hgjdemodel for
skovomrader, hvor man i orto-
fotoet kun kan se treetoppe.
Sa hvis der er et krav om den
fulde ngjagtighed i hele bille-
det skal det direkte fremgd
ved bestillingen af et ortofoto.

Ellers ma man forvente, at
hgjdemodellen overholder
den foreskrevne ngjagtighed
i TK99 ved alle de temaer,
der er beskrevet for den en-
kelte standard for TK1 (ved
ORTO1), TK2 (ved ORTO2) og
TK3 (ved ORTO3) og som skal
registreres pd jorden. Der-
ved vil der altid veere en stor

overensstemmelse mellem et
eventuelt teknisk kort og det
tilsvarende ortofotoprodukt.

I andre omrader som f.eks.
i det indre af skove, store
homogene marker uden hegn,
brugsgraenser eller markveje
vil der kunne anvendes hgj-
demodelsmalinger med den
halve ngjagtighed af hvad
vejledningen siger. Dermed
vil den plane ngjagtighed af
ortofotoet kunne vaere halvt
sa god.

Pixelstgrrelse

Pixelstgrrelsen skal ses i rela-
tion til kvaliteten, man kan
forvente ved en normal scan-
ning. Jo mindre pixelstgrrelse,
jo mere stgj i billedet. Man kan
foretage fglgende gruppering

Scanningsoplgsning 1: 7-12
pm
Scanningsoplgsning 2: 12-18
pm
Scanningsoplgsning 3: > 18
pm

Den anbefalede mindste
oplgsning for S/H er 7 pym
og for farve 12 pm. Scan-
ning med en oplgsning stgr-
re end 18 um vil ofte skyl-
des anvendelsen af luftfo-
tos i et stort malforhold i for-
hold til opgaven. Det med-
fgrer anvendelsen af mange
billeder og metoden vil derfor
vaere ugkonomisk.

Ortofotoets pixelstgrrelse skal
altid veere stgrre end eller lig
den scannede pixelstgrrelse.

Ortofotoets pixelstgrrelse skal
vaere mindst 0,3 gange stgr-
relsen af det mindste objekt,

man gnsker at kunne identifi-
cere.

Ved mange anvendelser vil
det veere acceptabelt med
en pixelstgrrelse pd en tred-
jedel af den plane ngjagtig-
hed i ortofotoet. Man kan
0gsa sige, at den tilstraekkeli-
ge ngjagtighed for ortofotoet
bgr veere 3 gange pixelstgr-
relsen. Men til visse formal
kan det vaere gnskeligt med
en stor planngjagtighed f.eks.
svarende til pixelstgrrelsen.
Dette vil imidlertidig medfa-
re en vaesentlig prisforhgjel-
se p.gr.a kravene til en mere
ngjagtig hgjdemodel. Eksem-
pel jeevnfgr tabellen: ORTO3,
oplgsning 10 cm, ortofotoets
ngjagtighed 10 cm.

Til andre formal vil det vaere
mere vigtigt med en stor
oplgsning men uden krav til en
stor ngjagtighed. Eksempel:
ORTO2, oplgsning 10 cm, orto-
fotoets ngjagtighed 40 cm.

Krav til billedbehandling, seam-
lines (sgmlinier), efterbehand-
ling m.m.

Den visuelle kvalitet skal vaere
et klart og skarpt ortofoto.
Der skal vaere jeevn tone og
kontrast over hele ortofoto-
et. Der skal vaere et minimalt
tab af billedkvalitet i forhold
til det originale billede.

Kontrastregulering og lys/
farvejustering af enkeltbil-
leder foretages pa de enkel-
te luftfotos fgr fotomosaik-
dannelsen og ofte f@r ortofo-
todannelsen. Ofte vil en del
af billedbearbejdningen blive
udfgrt af scannersoftwaren
under scanning af luftfotoene.
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Efter kontrast og farvetilpasning
(dodging)

I en mosaik sammensaet-
tes flere billeder (ortofotos)
til et billede. Sammensaetnin-
gen sker efter en opskaering i
en faelles graense: Seamlines
(semlinier).

I det sammensatte billede kan
farve, lys og kontrast reguleres
meget ved billedbehandlingen.
I overgangen mellem billeder-
ne ved de anvendte seamli-
nes kan der ved hjeelp af fea-
thering (overgangsudjaevning)
skabes forskellige kvaliteter i
synligheden af overgangen:
¢ "Usynlige” seamlines. Fea-

thering foretages efter at

seamlines er manuelt efter-

bearbejdet. Det vil f.eks.
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veere tilfeeldet hvor automa-
tisk genererede seamlines
gar gennem bygninger.

¢ Naesten usynlige seamlines.
Fuldautomatisk seamline-
generering med feathering.
Som oftest usynlige undta-
gen ved bebyggelse.

¢ Ingen feathering. Kun geo-
metrisk tilpasning. Ofte er
seamlines identiske med

kortbladsopdelingen.

Automatisk genereret seamline
igennem en bygning

Seamline manuelt korrigeret

Ved seamlines skal tvaergd-
ende elementer som f.eks.
kgrebanekanter “passe sam-
men” inden for 3 pixels.

Fejl ved billedsammenseetningen i
seamline

Dataformater m.m.
Dataleverancen skal veere til-
passet brugerens anvendel-
se, sdledes at data kan indgd
i brugerens anvendte soft-
ware og kan anvendes til det
gnskede formal.

@nsket om en hgj performan-
ce kan medfgre en kombina-
tion af tabsgivende kompres-
sion i et pyramideformat som
MrSID eller ECW.

Omvendt kan kravet til data
i f.eks. arealklassifikationer
medfgre levering af data i en
tabsfri komprimering. Ved
en tabsgivende kompression
kan ogsa indgd overvejelser
om komprimeringsgrad, men
ved en reduktion pa op til 80-
90% vil man sjeeldent kunne
se fejl i komprimeringen med
det blotte gje.

5. Anvendelse af ortofotos
Informationsindholdet i et
ortofoto er i hgj grad afhaen-
ig af, hvilket tidspunkt pa
aret fotograferingen udfgres.
Brugen af det feerdige ortofoto
er saledes den afggrende fak-
tor for valg af optagelsestids-
punkt. Fgr fotograferingen
udfgres, bgr den kommende
bruger derfor stille spgrgs-
mal som: Hvad skal det feer-
dige ortofoto bruges til? Hvad
skal det veere muligt at iden-
tificere i ortofotoet? Og pa
baggrund heraf kan fotogra-
feringstidspunkt vaelges.

De stgrste arstidsvariationer i
indholdet af ortofotoet skyldes
vegetationens  forandringer
i Igbet af vaekstssesonen og
forandringer i jordens fugtig-
hed. Sne, is og smeltevand har



For8r, 4. april 2004

For8r, 10. maj 2004

15. marts 2003. For lovspring, Lan-
ge skygger.

9. maj 2004. Efter lpvspring.

selvfglgelig ogsa stor betyd-
ning for ortofotoets indhold.
Den spektrale sammensaet-
ning af det indfaldende sol-
lys samt terreenobjekters
spektrale refleksion varierer
med arstiden og tidspunktet
pd dagen. Samtidig har den
relative skyggelaengde ofte
en afggrende indflydelse pd
identifikationsmulighederne i
ortofotoet.

6. Fremtiden - den tekno-
logiske udvikling

True ortofotos

Ved fremstillingen af et or-
tofoto benytter man sig af
en almindelig terrsenmodel.
Det vil sige, at alle punkter,
der indgar i hgjdemodellen,
ligger pa jorden. Alle objek-
ter som traeer, anden bevoks-
ning, bygninger, andre men-
neskeskabte objekter belig-
gende over terraen osv. bliver
derfor ikke korrigeret rigtigt
ved ortofotodannelsen. Det-
te kan tydeligst ses ved hgje
bygninger, der i ortofotoet
vil kunne ses "haeldende” fra
siden. Bunden af bygningen
ligger korrekt, men man ser
forsiden af bygningen, og pa
bagsiden er objekter pa jor-
den skjult af bygningen.

Safremt terraeenmodellen kan
suppleres med en beskrivel-
se af bygningerne i en 3D
bymodel, vil man have en
total beskrivelse af bygnin-
gens overflade og man kan
korrigere ortofotoet. Byg-
ningen vil blive set oppefra,
men i en almindelig ortofoto-
beregning vil skyggeomradet
stadigvaek veere daekket af
et "spggelsesbillede” af byg-

ningen. Dette omrade kan
beregnes som angivet med
radt pa billedet af Marmorkir-
ken pd neeste side. Man kan
eventuelt give dette omra-
de en neutral farve, men den
korrekte forbedring af bille-
det vil vaere at supplere det-
te true ortofoto med billedin-
formationer fra nabobilleder.

Ved luftfotografering tager
man billeder med overlap,
typisk 60% i laengderetnin-
gen og 20% i sideoverlap,
s& mange skjulte omrader vil
kunne findes i nabobilleder. I
omrdder med hgj bebyggel-
se vil det vaere en fordel at
fotografere med et stort side-
overlap pa f.eks. 60%.

De saledes fremstillede true
ortofotos vil have 3 supple-
rende fordele i forhold til
almindelige ortofotos: Skjul-
te arealer bag bygninger bli-
ver synliggjort. Muligheder-
ne for at male i billederne
forbedres, da tagene flyttes
pa plads. Og brugerens fejl-
tolkning af en bygnings pla-
cering elimineres. Bygnin-
gerne "ligger ikke leengere”
inde pa nabogrunden.

Digitale kameraer

Digitale kameraer vil for-
modentlig inden for en kort
arraekke overtage det meste
af fotograferingen. Og spe-
cielt inden for ortofotofrem-
stillingen er de meget vel-
egnede, da de giver en bed-
re radiometrisk kvalitet end
kameraer med traditionel-
le film.

Ofte vil en neerinfrargd opta-
gelse kunne laves samtidig
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Marmorkirken

med den almindelige opta-
gelse. Man kan derfor med et
meget lille merarbejde frem-
stille et naerinfrargdt ortofoto
over samme omrade som det
almindelige ortofoto.

Satellitbilleder

I de senere ar er hgit oplgse-
lige satellitdata blevet tilgaen-
gelige for kommercielle bru-
gere. De vigtigste anvendel-
sesomrader er dog omrader,
hvor luftfotografering med fly
er vanskeligt f.eks. pa grund
af restriktioner. I Danmark
har serigs anvendelse vaeret
meget sporadisk, da pris, bil-
ledoplgsning, kvalitetsgaranti
og sikkerheden for at fa opta-
gelser "til tiden” endnu ikke er
konkurrencedygtig med foto-
grafering. Men engang i frem-
tiden vil satellitoptagelser gan-
ske givet ogs3 fa stor betyd-
ning i Danmark.

7. Konklusion

Ortofotos er blevet en meget
vaesentlig del af nutidens
kortprodukter. Et let laese-
ligt baggrundskort, utolke-
de informationer, kombinati-
onsmulighederne med andre
kortdata, samt en lav pris
p.gr.a. en forbedret teknik,
har medfgrt ortofotos sto-
re udbredelse. I mange lande
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foretages nykortlaegning og
ajourfgring i dag af topogra-
fiske kort med brug af regi-
strering i ortofotos med en
sakaldt monoplotning.

Andre bruger ortofotoet kom-
bineret med et "tyndt” tek-
nisk kort, idet de fleste infor-
mationer kan lzeses direkte i
ortofotoet.

Merprisen ved fremstilling af
ortofotos i sammenhang med
almindelig nykortlaegning eller
ajourfgring af kort er i dag
meget lille. Billederne er foto-
graferet, scannet og oriente-
ret. Hgjdedata findes allerede
eller findes i stort omfang fra
det tekniske kort.

Processerne med ortofotoge-
nereringen er i dag i hgj grad
automatiseret. Derfor vaelger
mange kortbrugere som KMS
og Vejdirektoratet altid orto-
fotos som et billigt tillaegspro-
dukt ved fotogrammetriske
kortlaegningsopgaver.

Den bedre radiometriske
kvalitet fra digitale kamera-
er kombineret med mulighe-
derne for supplering med det
neerinfrargde spektrum il
forgge anvendelsesmulighe-
derne, og nye brugertyper vil
formodentlig dukke op.

Om forfatteren

3D visualiseringer af landska-
ber med brug af ortofotos vil
blive lige s& almindelige som
ortofotos i dag, idet de illu-
strerer det nuvaerende ter-
reen og supplerende projek-
ter p3 en meget let forstaelig
made. Allerede i dag kan man
lade borgerne vandre og fly-
ve virtuelt gennem landska-
berne pa en nem og intuitiv
made og lade dem forsta pla-
ners betydning for lokalomra-
det.

True ortofotos kraever en
avanceret teknik, og en 3D
bymodel som basisdata. Men
til gengaeld er et true ortofoto
et helt naturligt supplement til
en 3D bymodel. Denne type
ortofotos giver informationer,
som selv det bedste fotogram-
metriske kort ikke kan give.
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