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Sammendrag 
 
 
Kirkhus, L.V. 2020: NTNU Vitenskapsmuseet arkeologisk rapport 2020:7. Dokumentasjon av 
bergkunst med fotogrammetri, Honnhammer V, XXV, XVIII, XIX og XXI, Tingvoll kommune, 
Møre og Romsdal.  
 
Høsten 2019 gjennomførte NTNU Vitenskapsmuseet digital dokumentasjon av to 
bergkunstlokaliteter (ID 105930-1,4,5,6 og 170640-1) på Honnhammer i Tingvoll kommune, 
Møre og Romsdal. Dette er en videreføring av dokumentasjonsarbeid som ble påbegynt i 
2013, og som fortsatte i 2014 og 2015.  
 
Målet med prosjektet var å skape tredimensjonale bilder som viste både bergflatens form og 
farge, plassering av maleriene på flaten, samt fremheve fargepigmentene. Ved å bearbeide 
foto i fargepigmenteringsprogrammet DStretch har man mulighet til å manipulere farger og 
kontrast, og hvor en kan få fram farger som ikke er synlig for det blotte øye. Fotogrammetri 
har vist seg å være en god metode for dokumentasjon av bergkunst. Mange av feltene på 
Honnhammer er truet av forvitring, og en av fordelene ved å benytte seg av denne metoden 
er at en unngår fysisk berøring av bergflaten, og med dette unngår ytterligere skade av 
figurmaterialet.  
 
 
 
 
 
Nøkkelord: Dokumentasjon – fotogrammetri – bergkunst – hellemaleri – steinalder – Honnhammer – 
Tingvoll - Møre og Romsdal 

 
 
Lene Vestrum Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet, Institutt for arkeologi og kulturhistorie, NO-
7491 Trondheim 
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Summary 
 
 
Kirkhus, L.V. 2020: NTNU Vitenskapsmuseet arkeologisk rapport 2020:7. Dokumentasjon av 
bergkunst med fotogrammetri, Honnhammer V, XXV, XVIII, XIX og XXI, Tingvoll kommune, 
Møre og Romsdal.  
 
In the fall of 2019, the NTNU University Museum conducted a digital documentation of two 
rock art sites (ID 105930-1, 4, 5, 6 and 170640-1) at Honnhammer in Tingvoll municipality, 
Møre & Romsdal. This is a continuation of documentation work that started in 2013, and 
was continued in 2014 and 2015. 
 
The aim of the project was to create three-dimensional images that showed both the shape 
and the colour of the rock surface, the placement of the paintings on the surface, as well as 
highlighting the colour pigments. By processing photos in the colour pigment program 
DStretch, one can manipulate colours, contrast, and make invisible colours appear. 
Photogrammetry has proven to be a good method for documenting rock art. Several of the 
rock art sites at Honnhammer is threatened by weathering, and one of the advantages of 
using this method is that one avoids physical contact with the rock surface, thereby also 
avoiding further damage to the figure material. 
 
 
Key words: Documentation/survey – photogrammetry – painted rock art – stone age – Honnhammer 
– Tingvoll - Møre & Romsdal 

 
 
Lene Vestrum Kirkhus, NTNU University Museum, Department of Archaeology and Cultural 
History, NO-7491 Trondheim 
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Arkivreferanser 
 
 
Honnhammer ID 105930 og 170640 
 
 
 
 
Askeladden ID      ID 105930-1 felt V 
       ID 105930-3 felt XVI 
       ID 105930-4 felt XVIII  
       ID 105930-5 felt XIX  
       ID 105930-6 felt XXV 
       ID 170640-1 felt XXI 
     
Saksnummer (ePhorte)      2019/1388 
Fotonr.       Da57692 
        
Fotogrammetri        

Da63228 ID 105930-1 felt V 
Da63229 ID 105930-3 felt XVI 
Da63230 ID 105930-4 felt XVIII 
Da63231 ID 105930-6 felt XXV 
Da63232  ID 170640 Felt XXI - Del 1 
Da63233 ID 170640Felt XXI - Del 2 
Da63234 ID 170640Felt XXI - Del 3 
Da63235 ID 170640Felt XXI - Del 4 
Da63236 ID 170640 Felt XXI - Hele feltet 
 
 

Fylke       Møre og Romsdal 
Kommune      Tingvoll 
Gårdsnavn      Honnhammer 
Gårdsnummer      87/1 
Lokalitet       Honnhammar 
Kulturminnetype      Bergkunst 
Datering       steinalder 
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1 Bakgrunn for undersøkelsen 
 
I 2013 startet NTNU Vitenskapsmuseet forsøk med å fulldokumentere bergkunstfeltene på 
Honnhammer med fotogrammetri. Målet var å skape tredimensjonale bilder som viste både 
bergflatens form og farge, plassering av maleriene på flaten, samt fremheve fargepigmentene i 
pigmenthevingsprogrammet DStretch. I 2014 fortsatte dette arbeidet gjennom metodeforsøk på 
Honnhammer I og III, og i 2015 på Honnhammer II, VI, VIII, IX. Dette arbeidet var svært vellykket, 
og pigmentfremhevingen ga gode resultater med gjengivelse av figurer som nesten er usynlige i 
dagslys.  
Fotogrammetri bearbeidet i Agisoft Photoscan, samt pigmentfremheving gjennom DStretch viste 
seg gjennom utprøving å være den beste metoden for å sikre en dokumentasjon av 
Honnhammer-feltene, som er sterkt truet av forvitringsprosesser.  Da NTNU Vitenskapsmuseet 
ønsket å fortsette arbeidet med å dokumentere feltene på Honnhammer ble det søkt midler 
gjennom bevaringsprogrammet for bergkunst (BERG) for prosjektåret 2019. 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Periodetabell. Illustrasjon: NTNU Vitenskapsmuseet 

 

  

Steinalder 
Eldre steinalder (9500-4000 f.Kr.) 
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Yngre steinalder (4000-1800 f.Kr.) 

  Tidligneolitikum (4000-3300 f.Kr.) 
  Mellomneolitikum (3300-2300 f.Kr.) 
  Senneolitikum (2300-1700 f.Kr.) 

Bronsealder 
Eldre bronsealder (1700-1100 f.Kr.) 
Yngre bronsealder (1100-500 f.Kr.) 
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1.1 Områdebeskrivelse 
 
På et nes på østsiden av Tingvollfjorden ligger flere hellemalerifelt i et ulendt og dramatisk landskap. 
Honnhammarneset ligger ca. 8,5 km sørvest for Tingvoll sentrum, Tingvoll kommune i Møre og 
Romsdal. Bergkunsten er lokalisert på gården Honnhammer gbnr. 87/1, og feltene ligger på smale 
terrasser på Honnhammerneset og Hinna. Fra båt kan man tydelig se hyllene og bergveggen med 
malerier.   
 
Landskapet på Honnhammar er dramatisk og består av loddrette terrassekanter og stup ned mot 
Tingvollfjorden i vest. Landskapet er stedvis ulendt og bratt. På Honnhammarneset er det registrert 
seks lokaliteter, og ca. 600 meter lengre sørøst er det dokumentert ytterligere to lokaliteter på 
Hinna. Terrasseveggene består av loddrette glatte flater, med varierende høyder fra 0,5-2 
meter. Neset består av furu- og lyngkledte flater, og bergkunsten ligger på glattpolerte loddrette 
bergsider vendt mot vest (mot sjøen). 
 

 
Figur 2 Utsikt mot Honnhammerneset. Sett mot NØ. Da57692_088. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 
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Figur 3 Områdeoversikt. Kart utarbeidet av Magnar M. Gran, NTNU Vitenskapsmuseet 
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1.2 Kulturhistorisk bakgrunn og tidligere registreringer 
 

Gerhard Schøning omtalte bergkunsten på Honnhammer allerede i 1773. På begynnelsen av 1900-
tallet ble det gjort grundig vitenskapelig dokumentasjon av lokalitetene. Hallström daterte 
bergkunsten til steinalderen (Gjessing 1936, Hallström 1938). 

På 1990-tallet organiserte Kalle Sognnes et prosjekt som skulle undersøke og dokumentere 
hellemalerier fra steinalder i Tingvoll, Oppdal og Bjugn kommuner (Lindgaard 2015). 
100 meter øst for bergkunstlokaliteten Honnhammer ID 105928, og 15 meter vest for 
Honnhammervegen, er det registrert tre store gravrøyser (ID 143098). Gravrøysene ligger på ca. 40 
moh. med god utsikt over Tingvollfjorden (www.askeladden.ra.no 2020)  
Like nordøst for Honnhammerneset er det påvist bergmalerier (felt XV, ID 170625-1) under en heller. 
I tilknytning til dette feltet er det påvist kulturlag (ID 170629-1) der helleoverhenget er størst. 
Kulturlaget er ikke arkeologisk undersøkt, men det er ikke utenkelig at laget kan knyttes til bosetning 
eller annen aktivitet knyttet til malingsproduksjon (askeladden.ra.no 2020). 
Malt bergkunst er en relativ sjelden kulturminnetype med kun 25 registrerte lokaliteter i Norge. En av 
de største konsentrasjonene finnes i Møre og Romsdal. I Midt-Norge er det registrert 15 lokaliteter, 
som vi vanligvis finner i huler. Maleriene er som regel malt på åpne og glatte flater (Stebergløkken 
2016b). En er ikke helt sikker på hvordan pigmentene er framstilt, og hvorfor de ennå vises etter så 
lang tid. Hellemaleriene har gjennom tusener av år med eksponering naturlig nok blitt mindre synlig, 
men på flere felt kan en tydelig se figurmaterialet. Årsaken til at de fortsatt er synlige er fortsatt 
usikker, men forklaringen kan ligge i at pigmentene som ble brukt til å male med er blitt mineralisert 
og dermed blitt en del av bergflaten. Den røde fargen er trolig dannet av det røde pigmentet 
jernoksid som en gjerne finner i bl.a. myrer (Stebergløkken 2018, Bjelland og Helberg 2006:9-11). 
De malte bergkunstlokalitetene dateres vanligvis til perioden yngre steinalder til eldre bronsealder, 
men stilistiske studier og datering av organisk materiale i hulelokaliteter viser at bergmalerier enkelte 
steder kan være eldre (Nyland 2011:90). Det er vanskelig å datere bergkunsten. Stilkronologi og 
strandlinjedateringer har gjerne blitt brukt til datering av bergkunstfelt. Disse metodene vil ikke gi 
eksakte dateringer, og blir stadig problematisert av bergkunstforskere (Stebergløkken 2016a:60, 
Linge 2014:25-26, Sognnes 2003:200-2006, Ramstad 2000). Ved å bruke strandlinjekurver kan en 
beregne når landet steg opp fra havet etter siste istid, og dermed når bergflatene ble eksponert. En 
vil da kunne få en maksimumsdatering på når bergkunsten tidligst kan ha blitt produsert. Her vil det i 
prinsippet være mulig at bergkunsten kan være laget når som helst etter maksimumsdateringen og 
fram til nyere tid.  
På Honnhammerneset varierer beliggenheten av lokalitetene fra 15 til 40 meter over dagens havnivå. 
Basert på strandlinjekurve for området er potensiell maksimumsalder for når berget var over havnivå 
5.500 f.kr. Det er en rekke faktorer som må tas hensyn til ved tolkning av strandlinjetilknyttede 
lokaliteter.  Trond Linge har benyttet seg av strandlinjedatering med 2 høydemeter over 
gjennomsnittlig flomål for å beregne maksimumsalder på bergkunsten på Honnhammer. Disse 
målingene ble presentert i Linges artikkel «Rørsle gjennom fjordlandskapet – om nyfunne 
bergmalingar på Honnhammar i Tingvoll» i tidsskriftet Viking i 2014, og det er disse dateringene som 
blir benyttet under beskrivelsen av feltene.  
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Figur 4 Oversikt over strandsoner på 10-30 meters koter. 10 moh ca. 1500 f.Kr. og 30 moh. Ca. 5500 f.Kr. Utarbeidet av 
Magnar M. Gran, NTNU Vitenskapsmuseet 

 

 
Figur 5 Havnivå på Honnhammerneset for 5000 år siden. 15 meters kote. Illustrasjonen er laget i programmet QTM (Quick 
Terrain Model). Illustrasjon: Magnar M. Gran, NTNU Vitenskapsmuseet 
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1.3 Oversikt over lokaliteter og dokumentasjon 
 

Det er registrert åtte lokaliteter på Honnhammar med til sammen 25 felt (panel). Totalt er det 
registrert 108 figurer (Linge 2014:5). Nye funn er rapportert av Trond Eiliv Linge, Møre og Romsdal 
fylkeskommune ved kulturavdelinga i «Rapport om nypåviste bergmalingar i 2012. Gnr. 87, bnr. 1 
Honnhammer i Tingvoll kommune». 

 

 
Figur 6 Oversikt over feltene som ble dokumentert høsten 2019 på ID 105930 og 170640 (blå). Kart utarbeidet av Magnar M. 
Gran, NTNU Vitenskapsmuseet 

I 2006 og 2007 ble flere felt kalkert av Terje Norstedt, NIKU (Norsk institutt for 
kulturminneforskning). I 2010 kalkerte NTNU Vitenskapsmuseet Felt III (ID 105928-1) og Felt V (ID 
105931-1). Kalkeringene er digitalisert og bildebehandlet, og lagret i fotobasen Musit. 

Etter den grundige registreringen foretatt av Trond E. Linge ved Møre og Romsdal fylkeskommune i 
2012, var det behov for nydokumentasjon av lokalitetene. Med midler fra BERG ble det gjennomført 
dokumentasjon med fotogrammetri av følgende lokaliteter:  
Lokalitet ID 105928-1  (Felt III) ble dokumentert i 2014. 
Lokalitet ID 67129-1  (Felt I) ble dokumentert i 2014. 
Lokalitet ID 105929   (Felt II, VI, VIII, IX) ble dokumentert i 2015.  
Lokalitet ID 105930  (Felt V+XVI+XVIII + XXV) ble dokumentert høsten 2019. 
Lokalitet ID170640  (Felt XXI) ble dokumentert høsten 2019.  
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2 Undersøkelsens rammer 
 

2.1 Tid, deltagere 
Dokumentasjonen av Honnhammer ID 105930 og 170640 ble gjennomført i perioden 02.-06. 
september 2019. Prosjektleder under dokumentasjonen var Lene Vestrum Kirkhus, og Kristina 
Grubisic var GIS- og foto-ansvarlig. I etterarbeidsfasen har Lene Vestrum Kirkhus hatt ansvaret for 
rapportskrivingen. Magnar M. Gran har hatt ansvaret for å bearbeide innsamlet data, og utarbeide 
3D-modeller. Alle prosjektdeltakere er tilknyttet NTNU Vitenskapsmuseet. 
 

2.2 Problemstillinger 
Formålet med dokumentasjonsprosjektet er å gjenskape tredimensjonale modeller som viser både 
bergflatens form og farge, og gjennom digital framstilling tydeliggjøre plassering av maleriene på 
bergflaten.  
 

2.3 Metode 
 
Digital fotogrammetri som dokumentasjonsmetode ved arkeologiske undersøkelser har økt betydelig 
i de senere årene. Utviklingen innen digital teknologi gjør det mulig å fremstille/ gjenskape 
tredimensjonale modeller av et objekt med enkle, raske og kostnadseffektive grep. Digital 
fotogrammetri går ut på å ta en serie med overlappende todimensjonale bilder. Før fotografering ble 
faste referansepunkter lagt ut, og så målt inn med GPS.  
Produsenten Agisoft har utviklet et program (Photoscan) som er et verktøy en kan bruke for å 
konstruere en modell (motivets tredimensjonale geometri) på bakgrunn av de bildene man har tatt. I 
bergkunstsammenheng krever det gode bilder med høy oppløsning, spesielt om en skal gjøre 
detaljstudier. Det ble derfor tatt bilder med stor overlapping av området som skulle dokumenteres. 
Denne typen dokumentasjonsmetode som også har sine fordeler i at en ikke trenger å være i direkte 
berøring/kontakt med kulturminnet, er derfor gunstig ved dokumentasjon, spesielt på skjøre 
overflater som bergkunsten ofte er. Metoden gir rom for mange analysemuligheter, og 
tilgjengeliggjøring av bergkunsten innen forskningssammenheng og til formidlingsformål.  
All data fra dokumentasjonen er lagret i en samlemappe på MUSIT fotobasen under Da63228-
Da63236. 
 
DStretch er spesielt utviklet for å kunne studere og se malt bergkunst bedre. Metoden består i å 
manipulere fargepigmenter, og fremheve og kontrastere disse.  

DStretch kan enkelt lastes ned som en app på mobilen, og er et godt verktøy både under feltarbeidet 
og i etterarbeidsfasen. Programmet ble aktivt brukt i løpet av feltarbeidet til å påvise og avkrefte 
bergflater med bergkunst.  

Det har vært gjort mye spennende metodetesting av denne programvaren internasjonalt, men også 
nasjonalt. NTNU Vitenskapsmuseet har tidligere benyttet programvaren for dokumentasjon av 
bergmalerier på Honnhammer i Tingvoll kommune i 2015 (Sauvage og Stebergløkken 2017) og 
gjennom et foto- og dokumentasjonsprosjekt på åtte bergmalingslokaliteter på Fosen i Trøndelag 
(Stebergløkken 2018). 
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3 Dokumentasjon 
 
Det ble gjort fotogrammetri av fem felt på Honnhammer i løpet av feltarbeidet; ID 105930-1, -3, -4, -
6 og 170640 felt XXI. Felt XIX (ID 105930-5) ble ikke gjenfunnet før siste dag av feltarbeidet. Feltet 
består av en mulig ristningsfigur av et hjortedyr. Denne figuren står som uavklart, og ble heller ikke 
denne gangen verifisert. På grunn av tidsaspektet ble det derfor bare tatt bilder av figuren og 
området. Siden den nå er lokalisert, vil det være enklere å gjenfinne denne ved en senere 
dokumentasjon av de resterende feltene på Honnhammer.  

 
Bergkunsten på Honnhammer er sårbar, og på enkelte felt har det skjedd avskalinger. Det ble 
foretatt et konserveringsforsøk på Honnhammer VIII, der steinkonservatorer gjorde forsøk på 
konsolidering (liming) av avskallet berghud på bergflaten. Metoden har blitt benyttet i Sverige med 
stort hell. På Honnhammer viste det seg derimot å være utfordringer med å få et godt resultat. Det 
ble derfor fastmontert klimamålere på Honnhammer VIII for å se hvilke klimamessige hensyn en 
måtte ta i forbindelse med en slik konsolidering. Dataene har blitt regelmessig avlest i perioden 
2008-2014 (Lindgaard 2015:12-17). Høsten 2019 ble det avgjort at klimamålerne ved feltet skulle 
samles inn. Dette på grunnlag av at det i den seneste tiden ikke har blitt foretatt kontinuerlig 
fotodokumentasjon av spesifikke områder av bergflaten i forbindelse med klimamålingene. Målerne 
ble derfor tatt med inn til Vitenskapsmuseet for avlesning. Klimamålingsprosjektet anses som 
avsluttet. Data fra klimamålingene ligger oppbevart på server ved NTNU Vitenskapsmuseet.  
 

 
Figur 7 Honnhammer ID170640-1. Kristina måler inn fastpunkt (tv.) og gjør fotogrammetri (th.). Feltet er høyt og det var 
nødvendig å bruke fotostang ved dokumentasjonen. Da57692_075 og Da57692_063. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU 
Vitenskapsmuseet 
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3.1 Lokalitet ID 105930  
 

Lokaliteten ligger på tuppen helt vest av Honnhammerneset ca. 13-19 moh. Lokaliteten har fem 
felt/panel fordelt på flere terrasser i terrenget. Samtlige felt ligger på relativt små loddrette 
bergvegger, som alle er vendt mot vest. Figurene er malt der bergveggen er glattpolert. De fleste 
bergflatene med bergkunst har spredte forekomster av grønn lav og svartbrun skorpelav på 
malingsflatene. På denne lokaliteten finnes også et felt med en mulig slipt ristningsfigur (ID 105930-5 
felt XIX). 
 

3.1.1 Felt V (ID 105930 – 1) 
 

 
Figur 8  Oversiktsbilde av ID105930-1 felt V. Sett mot N. Da57692_038. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 

 

 
Figur 9 Honnhammer ID105930-1 Felt V. Kalkering Ø Tb 482. Eva Lindgaard, NTNU Vitenskapsmuseet 
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På dette feltet finnes en av de største konsentrasjonene av figurer på Honnhammer. Figurene er 
skjematiske, og består av flere typer dyrefigurer, en menneskeliknende figur og geometrisk mønster. 
Felt V ligger ca. 16 moh. og har ifølge Linge (2014:27) en maksimumsdatering til ca. 2.400 f.kr.; 
mellomneolitikum periode B – yngre steinalder. 
 
Feltet ligger på en ca. 5 meter bred terrasse, bergflaten er loddrett og vender mot Tingvollfjorden i 
vest. Bergflaten er glattpolert og stort sett uten mikrovegetasjon. Stedvis har det dannet seg noe 
mose og lav både på enkelte figurer (spesielt fiskefiguren) og bergflaten. Store deler av den nordlige 
bergflaten er fri for mikrovegetasjon, mens det fra midten av feltet og mot sør har dannet seg svart 
brunsvart skorpelav/lav. Rundt enkelte figurer er det markante skiller som er fri for lavvekst, og 
dermed fremstår som en unaturlig ramme rundt bergkunsten. Dette er trolig et resultat av rensing av 
bergflaten på tidlig 1990-tallet, hvor det ble benyttet sopp- og algemiddel for å fjerne overliggende 
lav og mose (Lindgaard 2015). Lyse/hvite parti på bergflaten kan indikere at det er berghud som har 
blitt skrapet bort.  
 
 

 
Figur 10 Ortofoto av ID105930-1 Felt V. Nederst: farger forsterket i fargerom LRD. Da 63228. Utarbeidet av Magnar M. 
Gran, NTNU Vitenskapsmuseet 
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Figur 11 Fotomontasje: Bilder til høyre er nærbilder av motiv. Bilder til venstre etter bearbeiding i DStretch, fargerom LRD. 
Røde pigmenter forsterkes spesielt kraftig. Alle figurene er fra ID 105930 Felt V.  Illustrasjon av Lene V. Kirkhus, NTNU 
Vitenskapsmuseet 
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3.1.2 Felt XVI (ID 105930-3) 
 

 
Figur 12 ID105930-3 Felt XVI. Sett mot SØ. Da57692_019. Foto: Kristina Grubisic, NTNU Vitenskapsmuseet.  

Feltet ligger ca. 9,5 meter østnordøst for felt V (105930-1), på en vestvendt trekantet flate som måler 
ca. 0,90x1 meter. Feltet ligger ca. 20 moh. og består av en geometrisk figur som kunne skimtes svakt i 
flatt dagslys. Figuren kom tydelig fram på DStretch. Det ble tatt flere bilder av de eksponerte 
bergflatene for å sjekke om det var flere figurer. Det ble ikke påvist flere figurer enn tidligere 
registrert.  
Ifølge Linges (2014:27) beregninger vil maksimumsdateringen på feltet være ca. 3200 f.Kr.; 
mellomneolitikum periode A - Yngre Steinalder.  

 
Figur 13 Ortofoto behandlet i DStretch. Her med forsterkning av fargerom LRD.Da63229.  Bearbeidet av Lene V. Kirkhus, 
NTNU Vitenskapsmuseet 
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3.1.3 Felt XVIII (ID 105930-4) 
 

 
Figur 14 Oversikt over ID105930-4 Felt XVIII. Sett mot Ø. Da57692_009. Fotograf: Kristina Grubisic, NTNU Vitenskapsmuseet 

Dette feltet ble ikke oppdaget før 2012, da Trond E. Linge var på en grundig registrering av området. 
Her ble det registrert «…en enkelt figur bestående av to eller tre vinklede linjer plassert overfor 
hverandre» (Linge 2014:19). Feltet ligger ca. 18 moh. 
Ifølge Linges (2014:27) beregninger vil maksimumsdateringen på feltet være ca. 2500 f.Kr.; 
mellomneolitikum periode B - Yngre Steinalder. 
Ut fra bildene som er bearbeidet i DStretch kan man se to parallelle linjer som danner nedre del av et 
kryss. Det kan også antydes linjer til høyre for denne figuren. Store deler av bergflaten her er dekket 
med svart og brun lav, og det kan potensielt sett finnes flere figurer på flaten.  
 

 
Figur 15 Detaljfoto på felt XVIII av figur i fargerom LRD (th). Sett mot Ø. Da57962_046 og Da57962_04. Foto bearbeidet av 
Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 
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3.1.4 Felt XIX (ID 105930-5) 
 

 
Figur 16 Oversiktsbilde ID105930-5 Felt XIX. Sett mot Ø. Da57692_049. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 

Feltet ligger ca. 12 moh. og ble oppdaget i 2012. Her ble det registrert en ripet/risset hjortelignede 
figur. Denne var ripet inn på et område med rustrødt jernutfellingsbelegg på berghuden. Det har ikke 
vært mulig å bekrefte autentisiteten på figuren, og det var ikke mulig å anslå når den har blitt laget. 
Om den er autentisk, kan høyden over havet indikere at den tidligst kan være laget rundt eldre 
bronsealder (Linge 2014:19). Vi brukte en del tid på å lokalisere feltet, og vi rakk dessverre ikke gjøre 
en grundig undersøkelse, og figuren ble derfor ikke dokumentert med annet enn foto.  
 

 
Figur 17 Figuren blir noe mer synlig gjennom DStretch fargerom LWE. Markert med rød ramme. Sett mot Ø. Da57692_050. 
Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 
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3.1.5 Felt XXV (ID 105930-6) 
 

 
Figur 18 Oversikt ID 105930-6 Felt XXV. Sett mot NØ. Da57692_030. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 

Feltet ble oppdaget under registreringen i 2012. Her antydes svakt en figur som består av et kryss 
med doble linjer (Linge 2014:24). Det ligger ca. 10 meter vest for felt V (ID 105930-1).  
Feltet ligger ca. 16 moh. og vil ifølge Linges (2014:27) beregninger tidligst være laget ca. 2400 f.Kr.; 
altså i mellomneolitikum periode B - Yngre Steinalder. 
På dette feltet var det vanskelig å oppdage bergkunsten, og det dukket ingen klare figurer opp under 
bearbeiding av foto i DStretch under feltarbeidet. På bearbeiding av foto i etterarbeidsfasen kunne 
en se svake røde linjer.  
At figurmaterialet kan være vanskelig å se kan ha med lys- og værforhold under feltarbeidet å gjøre. 
Under registreringen i 2012 ble det observert at figurene ofte vises bedre i fuktig vær. I løpet av 
dokumentasjonen høsten 2019 var det opphold og tørt. Dette kan være en medvirkende årsak til at 
bergkunsten på felt XXV ikke var synlig. Flatene på feltet er imidlertid ideelle og typiske for 
bergkunsten på Honnhammer. 
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Figur 19 Detaljfoto av Felt XXV. Bilde er behandlet i DStretch. De to bildene til høyre i fargerom LRD. Her kan en se antydning 
til korsfigur nederst til venstre og et rødt mønster på venstre side av bilde. Sett mot Ø. Da57692_080. Foto: Lene V. Kirkhus, 
NTNU Vitenskapsmuseet 

 
 

 
Figur 20 Øverst: Ortofoto av felt XXV. Nederst: DStretch i fargerom LRD. Da63231. Utarbeidet av Magnar M. Gran, NTNU 
Vitenskapsmuseet 
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3.2 Lokalitet ID 170640 IV + XI + XII + XXI 
 

 
Figur 21 Oversikt over ID170640 Felt XXI. Sett mot NØ.  Da57692_026. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 

 
ID 170640-1 felt XXI er et av feltene med flest figurer dokumentert så langt på Honnhammer. Feltet 
ligger på nordsiden av Honnhammerneset på en vestvendt loddrett bergvegg. Bergflaten er ca. 5 
meter lang og 2-3 meter høy. På denne siden av neset er terrenget noe brattere og består stedvis av 
steinur. Det har blitt registrert syv fiskefigurer, tre hjortedyr og to geometriske figurer på feltet (Linge 
2014:21). Fiskefigurene er lokalisert på nedre del av bergflaten, mens hjortefigurene er malt litt 
høyere opp. De geometriske figurene finnes mellom disse, men er preget av en del forvitring og lav-
dannelse.  

Felt XXI ligger ca. 25 moh. og ifølge Linges (2014:27) beregninger vil maksimumsdateringen på feltet 
være ca. 4100 f.Kr.; senmesolitikum - eldre steinalder. 
Lys og klimatiske forhold gjorde at det var vanskelig å få oversikt over figurmaterialet på felt XXI, og 
dokumentasjonen var derfor utfordrende. Det var imidlertid gode nok lysforhold for fotogrammetri, 
og de innsamlede data var gode for bearbeiding i DStretch i etterarbeidsfasen.  
Det ble gjort forsøk på å gjenfinne de tre andre feltene på lokaliteten, men de ble ikke lokalisert. Felt 
IV er regnet som en forfalskning, mens felt XI og XII er uten sikre figurer (Linge 2012). Det ble tatt 
bilder av åpne berg/steinflater på terrassen. Bildene ble behandlet i DStretch, uten at det kunne 
påvises noen figurer.  
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Figur 22 Detaljbilde fra Felt XXI. Fiskefigur nesten ikke synlig i flatt dagslys. Bilde til høyre er behandlet i DStretch i fargerom 
LRD. Sett mot Ø. Da57692_057 og Da57692_058. Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 

 
Figur 23 Figurer kommer til syne etter bearbeiding i DStretch. Her er det brukt fargerom LRD. Sett mot Ø. Da57692_070. 
Foto: Lene V. Kirkhus, NTNU Vitenskapsmuseet 
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4 Resultat 
 
Dokumentasjonen av feltene på Honnhammerneset var en videreføring av 
dokumentasjonsprosjektene fra 2014 og 2015.  
Med erfaring fra tidligere dokumentasjon ble det valgt å dele opp fotogrammetrien i seks deler på 
det største feltet (170640 felt XXI). Det gjorde dataene lettere å håndtere, og gav muligheter for å sy 
sammen disse seksjonene til ett bilde i etterkant. Fotogrammetri av hele felt gir et bilde av feltes 
beliggenhet, topografi, og bergflatens form. Selve figurmaterialet blir noe utydelig på store flater. Det 
var derfor viktig å ta nærbilder av motivene. Foruten på ett felt (ID 105930-6 felt XXV) kom 
figurmaterialet tydelig fram på bildene etter behandling i DStretch.  
I løpet av registreringen i 2012 ble det observert at værforholdene hadde stor betydning for 
synligheten av bergmaleriene. De beste forholdene til å se/oppdage bergkunsten viste seg å være 
ved lett regnvær eller like etter regnvær. Dette erfarte vi også i løpet av dokumentasjonsarbeidet 
høsten 2019. Det er derfor gunstig å dokumentere feltene på Honnhammer på høstsesongen, hvor 
det ofte er fuktig vær.  

 

5 Veien framover 
 
Etter dokumentasjonen i 2019 gjenstår det dokumentasjon av ni felt. Det er søkt midler fra 
Riksantikvarens bevaringsprogram for bergkunst (BERG) for prosjektåret 2020 for dokumentasjon 
med bruk av fotogrammetri av følgende felt:  
 

Felt XV (ID 105925-1) 2 hjortefigurer, 1 hvalfigur, 9 geometriske figurer, 6 ubestemmelige. 
Ligger under en høy heller. Det ble påvist nye figurer i 2012. Er nå det 
mest figurrike på Honnhammer (Linge 2014:16) 

Felt VII (ID 105928-2) 1 geometrisk figur 
Felt XIII (ID 105928-4)  1 geometrisk, menneske og en mulig båtfigur  
Felt XVII (ID105928-5)  3 geometriske figurer, 1 ubestemmelig, en mulig båtfigur 
Felt XXII (ID105928-6) 1 hjortedyr 
Felt XIX (ID105930-5) 1 hjortedyr (risset, usikker som forhistorisk) 
Felt XX (ID170586-1)  2 geometriske figurer, 2 ubestemmelige, 1 menneske 
Felt XXIII (ID170637-1) 1 geometrisk figur, 3 ubestemmelige 
Felt XXIV (ID 170637-2)  1 geometrisk figur 
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 Vedlegg 
 
Vedlegg 1 Fotoliste 
Vedlegg 2 Fotoliste, fotogrammetri 
Vedlegg 3 Oversikt over felt og dokumentasjon på Honnhammer 

Vedlegg 4 Fotogrammetrirapport 
 
 
  



Filnavn Motiv Sett 
mot

LokalitetsID Fotograf Opptaksdato

Da57692_001.tif Detaljbilde, hjortedyr Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_002.tif  Detaljbilde, dyrefigur Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_003.tif Detaljbilde,  dyrefigur "skilpadde" Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_004.tif Detaljbilde, dyrefigur/"skilpadde" og menneskefigur Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_005.tif Detaljbilde, dyrefigur/"skilpadde" og menneskefigur Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_006.tif Detaljbilde, fiskefigur (nise) Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_007.tif Detaljbilde, fiskefigur (nise) Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_008.tif Detaljbilde, geometrisk figur Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_009.tif Oversiktsbilde av ID 105930-4 Felt XVIII Ø 105930-4 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_010.tif Oversiktsbilde av ID 105930-4 Felt XVIII, med nordpil Ø 105930-4 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_011.tif Oversiktsbilde, utsikt fra ID 105930-4 Felt XVIII N 105930-4 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_012.tif Oversiktsbilde, utsikt fra ID 105930-4 Felt XVIII V 105930-4 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_013.tif Oversiktsbilde over 105930 -1 Felt V NØ 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_014.tif Oversiktsbilde over 105930 -1 Felt V Ø 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_015.tif Oversiktsbilde over 105930 -1 Felt V SØ 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_016.tif Oversiktsbilde, utsikt fra 105930 -1 Felt V S 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_017.tif Oversiktsbilde, utsikt fra 105930 -1 Felt V V 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_018.tif Oversiktsbilde, utsikt fra 105930 -1 Felt V N 105930-1 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_019.tif Oversiktsbilde av ID 105930-3 Felt XVI SØ 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_020.tif Oversiktsbilde. Utsikt fra ID 105930-3 Felt XVI S 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_021.tif Oversiktsbilde. Utsikt fra ID 105930-3 Felt XVI SV 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_022.tif Oversiktsbilde, utsikt fra ID 105930-3 Felt XVI V 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019
Da57692_023.tif Oversiktsbilde av ID 105930-3 Felt XVI NV 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_024.tif Oversiktsbilde av ID 105930-3 Felt XVI SØ 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_025.tif Oversiktsbilde av ID 105930-3 Felt XVI, med nordpil SØ 105930-3 Kristina Grubisic 03.09.2019

Da57692_026.tif Oversiktsbilde over 170640-1 Felt XXI NØ 170640-1 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_027.tif Oversiktsbilde, utsikt fra ID 170640-1 Felt XXI NV 170640-1 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_028.tif Oversiktsbilde over ID 105930-6 Felt XXV SØ 105930-6 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_029.tif Oversiktsbilde over ID 105930-6 Felt XXV NØ 105930-6 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_030.tif Oversiktsbilde over ID 105930-6 Felt XXV NØ 105930-6 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_031.tif Oversiktsbilde over ID 105930 -3 Felt XVI NØ 105930-3 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_032.tif Detaljbilde, hjortefigur Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019

Da57692_033.tif Detaljbilde, hjortefigur forsterket i Dstretch fargerom LRD Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019
Da57692_034.tif Detaljbilde, liten hjortefigur Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019

Da57692_035.tif
Detaljbilde, liten hjortefigur forsterket DStretch i fargerom 
LRD Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019

Da57692_036.tif Detaljbilde, nisefigur Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019

Da57692_037.tif Detaljbilde, nisefigur forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019
Da57692_038.tif Oversiktsbilde ID 105930-1 Felt V N 105930-1 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_039.tif Detaljbilde, "Skilpadde", hjortefigur, menneskefigur Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019
Da57692_040.tif

    
forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 105930-1 Lene V. Kirkhus 05.09.2019

Da57692_041.tif Detaljbilde, Geometrisk figur, uten filter SØ 105930-3 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_042.tif

       
fargerom LRD SØ 105930-3 Lene V. Kirkhus 03.09.2019

Da57692_043.tif Detaljbilde, Geometrisk figur, uten filter SØ 105930-3 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_044.tif

       
fargerom LRD SØ 105930-3 Lene V. Kirkhus 03.09.2019

Da57692_045.tif Detaljbilde, Geometrisk figur, uten filter Ø 105930-4 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_046.tif Detaljbilde, Geometrisk figur, uten filter Ø 105930-4 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_047.tif

       
fargerom LRD Ø 105930-4 Lene V. Kirkhus 03.09.2019

Da57692_048.tif
       

fargerom LRD Ø 105930-4 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_049.tif Oversiktsbilde over ID 105930-5 Felt XIX Ø 105930-5 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_050.tif

        
Dstretch i fargerom LWE Ø 105930-5 Lene V. Kirkhus 05.09.2019



Da57692_051.tif Oversiktsiktsbilde delfelt uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_052.tif Oversiktsbilde delfelt forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_053.tif Oversiktsbilde delfelt uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_054.tif Oversiktsbilde delfelt forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_055.tif Oversiktsbilde delfelt uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_056.tif Oversiktsbilde delfelt forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_057.tif Detaljbilde, fiskefigur uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_058.tif Detaljbilde, fiskefigur forsterket i Dstretch i fargerom YRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_059.tif Detaljbilde, fiskefigur uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_060.tif Detaljbilde, fiskefigur forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_061.tif Detaljbilde, fiskefigur uten filter Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_062.tif Detaljbilde, fiskefigur forsterket i Dstretch i fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_063.tif Arbeidsbilde, Kristina måler inn fastpunkter NØ 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_064.tif Detaljbilde geometrisk mønster i fiskefigur Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_065.tif Detaljbilde geometrisk mønster i fiskefigur, fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_066.tif Detaljbilde hjortefigur Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_067.tif Detaljbilde hjortefigur, fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_068.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_069.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur, fargerom LABI Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019

Da57692_070.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur, fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_071.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur, fargerom LRE Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_072.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur, fargerom YRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_073.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_074.tif Detaljbilde hjort og fiskefigur, fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_075.tif Arbeidsbilde, Kristina gjør fotogrammetri VNV 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_076.tif Oversiktsbilde Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_077.tif Oversiktsbilde fargerom LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_078.tif Detaljbilde, fiskefigur Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_079.tif Detaljbilde, fiskefigur LRD Ø 170640 Lene V. Kirkhus 04.09.2019
Da57692_080.tif Detaljbilde, geometrisk mønster Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_081.tif Detaljbilde, geometrisk/ kryssform figur, fargerom LRD Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_082.tif Detaljbilde, geometrisk mønster Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_083.tif Detaljbilde, geometrisk/ kryssform figur, fargerom LRD Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_084.tif Detaljbilde, geometrisk mønster Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_085.tif Detaljbilde, geometrisk/ kryssform figur, fargerom LRD Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_086.tif Detaljbilde, geometrisk mønster Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_087.tif Detaljbilde, geometrisk/ kryssform figur, fargerom LRD Ø 105930-6 Lene V. Kirkhus 03.09.2019
Da57692_088.tif Utsikt mot Honnhammerneset VNV Lene V. Kirkhus 05.09.2019
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Vedlegg 2 Fotoliste Fotogrammetri 

 
 
 
 

 
 
  



Filnavn Motiv Sett mot LokalitetsID

Da63228.jpg 105930 -1 Felt V Ø 105930-1
Da63229.jpg 105930 -3Felt XVI NØ 105930-3
Da63230.jpg 105930-4 Felt XVIII Ø 105930-4
Da63231.jpg 105930 -6 Felt XXV Ø 105930-6
Da63232.jpg 170640-1 Felt XXI, del 1 NØ 170640-1 
Da63233.jpg 170640-1 Felt XXI, del 2 NØ 170640-1 
Da63234.jpg 170640-1 Felt XXI, del 3 NØ 170640-1 
Da63235.jpg 170640-1 Felt XXI, del 4 NØ 170640-1 
Da63236.jpg 170640-1 Felt XXI, hele feltet NØ 170640-1 



Fotograf Opptaksdato

Kristina Grubisic 03.09.2019
Kristina Grubisic 03.09.2019
Kristina Grubisic 03.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
Kristina Grubisic 04.09.2019
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Vedlegg 3 Oversikt over felt og dokumentasjon på Honnhammer 

 

  

Askeladden ID Felt Da-nummer Tb. Nr Utført/kommentar
67129-1 I 7 G. Gjessing 1935
67129-1 I Da61559 480 T. Norsted 2006
67129-1 I Da57708 R. Sauvage 2014 (fotogrammetri)
105929-4 II 414 K. Sognnes 1993
105929-4 II 571 R. Sæterhaug 2005 (Skadekart.)
105929-4 II Da61561 R. Sauvage 2015 (fotogrammetri)
105928-1 III 120 G. Gjessing 1935
105928-1 III (elg) Da61901 597 E. Lindgaard 2007 
105928-1 III Da61635 533 E. Lindgaard 2010
105928-1 III Da57709 R. Sauvage 2014 (fotogrammetri)
170640 IV Forfalskning
105930-1 V 413 K. Sognnes 1993
105930-1 V Da61600 482 E. Lindgaard 2010  
105930-1 V Da63228 L.V.Kirkhus 2019 (fotogrammetri)
105929-1 VI 415 K. Sognnes 1993
105929-1 VI Da61601 491 E. Lindgaard 2008-2009
105929-1 VI Da61561 R. Sauvage 2015 (fotogrammetri)
105928-2 VII
105929-2 VIII 416 K. Sognnes 1993
105929-2 VIII Da61602 483 T. Norsted 2007
105929-2 VIII Da61561 R. Sauvage 2015 (fotogrammetri)
105929-3 IX 417 K. Sognnes 1993
105929-3 IX Da61603 484 T. Norsted 2007
105929-3 IX Da61561 R. Sauvage 2015 (fotogrammetri)
105928 X Ingen stedfestet figurer
170640 XI Ingen stedfestet figurer
170640 XII Ingen stedfestet figurer
105928-4 XIII
105928 XIV Ingen stedfestet figur
170625-1 XV
105930-3 XVI Da63229 L.V.Kirkhus 2019 (fotogrammetri)
105928-5 XVII
105930-4 XVIII Da63230 L.V.Kirkhus 2019 (fotogrammetri)
105930-5 XIX
170586-1 XX
170640-1 XXI Da63236 L.V.Kirkhus 2019 (fotogrammetri)
105928-6 XXII
170637-1 XXIII
170637-2 XXIV
105930-6 XXV Da63231 L.V.Kirkhus 2019 (fotogrammetri)
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Vedlegg 4 Fotogrammetri rapport  
 



Da63228
Processing Report 
24 January 2020



Survey Data

1

2

3

4

5

6

7

8

9

> 9

2 m

Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 186

Flying altitude: 1.81 m

Ground resolution: 0.428 mm/pix

Coverage area: 27.3 m²

Camera stations: 186

Tie points: 159,269

Projections: 714,662

Reprojection error: 1.22 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
186 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4024.84 0.077 1.00 -0.04 -0.25 -0.11 0.16 -0.13 -0.06 -0.27

Cx 39.3467 0.12 1.00 0.02 -0.02 0.03 -0.03 0.93 0.01

Cy -44.0916 0.1 1.00 -0.03 -0.01 0.01 0.01 0.88

K1 -0.0549529 4.4e-005 1.00 -0.96 0.90 -0.01 -0.04

K2 0.0449135 0.00013 1.00 -0.98 0.02 0.00

K3 -0.00949934 0.00012 1.00 -0.03 -0.00

P1 0.00219017 6.5e-006 1.00 0.00

P2 -0.00215056 5e-006 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points

1

2

3

4

5

-3 cm

-2.4 cm

-1.8 cm

-1.2 cm

-0.6 cm

0 cm

0.6 cm

1.2 cm

1.8 cm

2.4 cm

3 cm

x 5

Control points Check points
2 m

Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

5 2.51924 4.1801 1.50501 4.88055 5.10733

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

1 0.406243 1.93927 -0.446798 2.03111 2.486 (18)

2 -0.398314 0.738529 -0.556701 1.00697 2.382 (19)

3 -3.92979 5.51585 -1.11702 6.86408 2.060 (15)

4 3.99507 -1.00917 2.97334 5.08131 1.854 (9)

5 -0.0732086 -7.18448 -0.852824 7.23529 1.303 (22)

Total 2.51924 4.1801 1.50501 5.10733 2.056

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-4.2 m

1.5 m

2 m

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 1.71 mm/pix

Point density: 34 points/cm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 186
 Aligned cameras 186
 Markers 5
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 159,269 of 183,769
 RMS reprojection error 0.28693 (1.22146 pix)
 Max reprojection error 1.31849 (45.3695 pix)
 Mean key point size 4.43317 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 5.21706
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 12 minutes 37 seconds
  Alignment time 2 minutes 4 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 7 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 186
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 50 minutes 21 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 37,723,749
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 50 minutes 21 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 24 minutes 32 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 4,408,054
 Vertices 2,211,575
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
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General
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 50 minutes 21 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 34 minutes 35 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Orthophoto
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 1 minutes 28 seconds
  Blending time 22 minutes 37 seconds

 Software version 1.5.5.9097
DEM

 Size 6,631 x 9,444
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Reconstruction parameters

  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Processing time 1 minutes 41 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 27,998 x 6,997
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 33 minutes 45 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Software

 Version 1.5.5 build 9097
 Platform Windows 64
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Survey Data

1

2

3

4

5

6

7

8

9

> 9

50 cm

Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 33

Flying altitude: 88.5 cm

Ground resolution: 0.203 mm/pix

Coverage area: 1.71 m²

Camera stations: 33

Tie points: 35,514

Projections: 130,611

Reprojection error: 0.925 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
33 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4022.05 0.19 1.00 -0.04 -0.53 0.04 0.09 -0.07 -0.07 -0.56

Cx 5.14219 0.44 1.00 -0.11 0.03 -0.02 0.02 0.98 -0.10

Cy -23.786 0.37 1.00 -0.06 -0.01 -0.00 -0.12 0.96

K1 -0.0524459 9.4e-005 1.00 -0.95 0.89 0.01 -0.06

K2 0.0481557 0.0003 1.00 -0.98 -0.01 -0.01

K3 -0.0129827 0.00028 1.00 0.01 -0.00

P1 0.000790735 2.3e-005 1.00 -0.11

P2 -0.00130457 1.9e-005 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points

1

2

3

-6 cm

-4.8 cm
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4.8 cm

6 cm

x 1

Control points Check points
50 cm

Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 5.43194 9.61251 3.90079 11.0411 11.7099

Table 3. Check points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

1 -6.02046 13.6517 -5.85713 16.0288 0.503 (8)

2 -0.801616 -8.4057 -0.996234 8.5024 0.230 (7)

3 7.18537 -4.4917 3.21717 9.06394 0.284 (7)

Total 5.43194 9.61251 3.90079 11.7099 0.367

Table 4. Check points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-2.21 m

-1.3 m

50 cm

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.406 mm/pix

Point density: 6.05 points/mm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 33
 Aligned cameras 33
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 35,514 of 37,644
 RMS reprojection error 0.239699 (0.92503 pix)
 Max reprojection error 0.816617 (12.3195 pix)
 Mean key point size 4.2467 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 3.86542
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 1 minutes 33 seconds
  Alignment time 6 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 1 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 33
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 12 minutes 2 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 24,953,635
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 11 minutes 58 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 6 minutes 50 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 4,990,595
 Vertices 2,514,449
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters
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General
  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 11 minutes 58 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 21 minutes 54 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 10,467 x 7,660
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 3 minutes 19 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Software

 Version 1.5.5 build 9097
 Platform Windows 64
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Survey Data

1
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 54

Flying altitude: 1.37 m

Ground resolution: 0.327 mm/pix

Coverage area: 7.76 m²

Camera stations: 54

Tie points: 46,226

Projections: 207,921

Reprojection error: 1.25 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
54 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4029.76 0.17 1.00 -0.05 -0.19 0.02 0.14 -0.10 -0.08 -0.16

Cx 6.69682 0.32 1.00 -0.15 -0.02 0.00 -0.01 0.96 -0.09

Cy -38.2951 0.32 1.00 -0.04 0.01 -0.00 -0.12 0.93

K1 -0.0434095 7.9e-005 1.00 -0.95 0.90 -0.02 -0.04

K2 0.0249982 0.00024 1.00 -0.98 0.00 0.00

K3 0.00823368 0.00023 1.00 -0.01 0.00

P1 0.000552113 1.9e-005 1.00 -0.08

P2 -0.00139396 1.6e-005 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

4 3.24965 5.53191 2.00266 6.41578 6.72108

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

10 -3.21547 -5.04608 -2.27986 6.40312 0.643 (13)

9 3.88724 4.77076 2.48961 6.63844 1.432 (10)

11 2.54209 6.22646 1.41575 6.8728 1.466 (14)

12 -3.21385 -5.95114 -1.6255 6.95609 0.475 (4)

Total 3.24965 5.53191 2.00266 6.72108 1.178

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-3.6 m

0.3 m

1 m

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 1.31 mm/pix

Point density: 58.6 points/cm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 54
 Aligned cameras 54
 Markers 4
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 46,226 of 50,838
 RMS reprojection error 0.21858 (1.24746 pix)
 Max reprojection error 0.733655 (44.2273 pix)
 Mean key point size 6.21285 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 4.88579
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 2 minutes 46 seconds
  Alignment time 35 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 1 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 54
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 8 minutes 30 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 12,478,507
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 8 minutes 30 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 5 minutes 3 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 2,465,938
 Vertices 1,239,259
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
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General
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 8 minutes 30 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 33 minutes 26 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Orthophoto
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 22 seconds
  Blending time 8 minutes 24 seconds

 Software version 1.5.5.9097
DEM

 Size 3,039 x 5,069
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Reconstruction parameters

  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Processing time 29 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 19,877 x 5,978
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 7 minutes 48 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Software

 Version 1.5.5 build 9097
 Platform Windows 64
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 31

Flying altitude: 1.15 m

Ground resolution: 0.266 mm/pix

Coverage area: 3.26 m²

Camera stations: 31

Tie points: 23,958

Projections: 132,747

Reprojection error: 1.13 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
31 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4030.62 0.23 1.00 -0.02 -0.13 0.03 0.12 -0.08 -0.05 -0.18

Cx 16.3243 0.42 1.00 -0.02 -0.06 0.06 -0.06 0.97 -0.01

Cy -25.9547 0.4 1.00 -0.04 0.01 -0.01 -0.02 0.96

K1 -0.0479024 8.8e-005 1.00 -0.94 0.89 -0.05 -0.02

K2 0.031562 0.00028 1.00 -0.98 0.06 -0.01

K3 0.00524481 0.00027 1.00 -0.05 0.00

P1 0.000784396 2.3e-005 1.00 -0.01

P2 -0.000695212 2e-005 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points

36

37
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 0.427355 0.88433 0.513383 0.982177 1.10826

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.

Page 4



Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

36 0.24676 -1.23723 -0.280453 1.29239 1.742 (5)

37 -0.601167 0.776748 -0.439733 1.07615 0.974 (9)

35 0.354407 0.460481 0.720186 0.925373 1.386 (10)

Total 0.427355 0.88433 0.513383 1.10826 1.337

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-2.1 m

-0 m

50 cm

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.531 mm/pix

Point density: 3.55 points/mm²

Page 6



Processing Parameters

General
 Cameras 31
 Aligned cameras 31
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 23,958 of 26,150
 RMS reprojection error 0.270185 (1.13154 pix)
 Max reprojection error 0.924395 (46.2256 pix)
 Mean key point size 4.44714 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 5.86964
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 1 minutes 18 seconds
  Alignment time 6 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 0 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 31
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 28,008,223
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 10 minutes 18 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 5,601,549
 Vertices 2,819,533
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
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General
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 21 minutes 49 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 5 minutes 9 seconds
  Blending time 5 minutes 16 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 12,108 x 5,924
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 5 minutes 50 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Software

 Version 1.5.5 build 9097
 Platform Windows 64
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Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 31

Flying altitude: 1.15 m

Ground resolution: 0.266 mm/pix

Coverage area: 3.26 m²

Camera stations: 31

Tie points: 23,958

Projections: 132,747

Reprojection error: 1.13 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
31 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4030.62 0.23 1.00 -0.02 -0.13 0.03 0.12 -0.08 -0.05 -0.18

Cx 16.3243 0.42 1.00 -0.02 -0.06 0.06 -0.06 0.97 -0.01

Cy -25.9547 0.4 1.00 -0.04 0.01 -0.01 -0.02 0.96

K1 -0.0479024 8.8e-005 1.00 -0.94 0.89 -0.05 -0.02

K2 0.031562 0.00028 1.00 -0.98 0.06 -0.01

K3 0.00524481 0.00027 1.00 -0.05 0.00

P1 0.000784396 2.3e-005 1.00 -0.01

P2 -0.000695212 2e-005 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 0.427355 0.88433 0.513383 0.982177 1.10826

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

36 0.24676 -1.23723 -0.280453 1.29239 1.742 (5)

37 -0.601167 0.776748 -0.439733 1.07615 0.974 (9)

35 0.354407 0.460481 0.720186 0.925373 1.386 (10)

Total 0.427355 0.88433 0.513383 1.10826 1.337

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-2.1 m

-0 m

50 cm

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.531 mm/pix

Point density: 3.55 points/mm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 31
 Aligned cameras 31
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 23,958 of 26,150
 RMS reprojection error 0.270185 (1.13154 pix)
 Max reprojection error 0.924395 (46.2256 pix)
 Mean key point size 4.44714 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 5.86964
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 1 minutes 18 seconds
  Alignment time 6 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 0 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 31
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 28,008,223
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 10 minutes 18 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 5,601,549
 Vertices 2,819,533
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
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General
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 21 minutes 25 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 21 minutes 49 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 5 minutes 9 seconds
  Blending time 5 minutes 16 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 12,108 x 5,924
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 5 minutes 50 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Software

 Version 1.5.5 build 9097
 Platform Windows 64
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 41

Flying altitude: 1.53 m

Ground resolution: 0.386 mm/pix

Coverage area: 9.93 m²

Camera stations: 41

Tie points: 29,784

Projections: 152,340

Reprojection error: 0.967 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
41 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4015.36 0.13 1.00 0.01 0.06 -0.04 0.12 -0.09 0.05 0.11

Cx 42.758 0.39 1.00 -0.07 -0.09 0.09 -0.06 0.98 -0.09

Cy -42.4709 0.37 1.00 -0.00 0.00 0.00 -0.09 0.97

K1 -0.0509745 7.9e-05 1.00 -0.95 0.89 -0.10 -0.01

K2 0.0332709 0.00025 1.00 -0.98 0.08 -0.01

K3 0.000837069 0.00024 1.00 -0.05 0.01

P1 0.0024813 2.1e-05 1.00 -0.09

P2 -0.00165081 1.8e-05 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 3.79647 4.30276 3.28284 5.7382 6.6109

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

16 0.0968045 2.96707 4.24769 5.18225 1.426 (15)

14 4.60055 -6.08441 -0.501075 7.64436 0.857 (7)

15 -4.69736 3.11734 -3.74661 6.76905 2.090 (6)

Total 3.79647 4.30276 3.28284 6.6109 1.486

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-2.1 m

-0.6 m

1 m

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.771 mm/pix

Point density: 1.68 points/mm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 41
 Aligned cameras 41
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 29,784 of 40,814
 RMS reprojection error 0.276373 (0.966781 pix)
 Max reprojection error 1.56015 (18.8733 pix)
 Mean key point size 3.82834 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 4.90283
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 2 minutes 8 seconds
  Alignment time 18 seconds

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 3 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 41
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 30 minutes 52 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 26,086,420
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 30 minutes 52 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 18 minutes 50 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 5,217,283
 Vertices 2,616,944
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
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General
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 30 minutes 52 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 28 minutes 42 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 14 minutes 45 seconds
  Blending time 2 minutes 40 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 8,547 x 12,635
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 6 minutes 13 seconds

 Software version 1.6.1.10009
System

 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.6.1 build 10009
 OS Windows 64 bit
 RAM 31.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz
 GPU(s) GeForce GTX 1050 Ti
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 70

Flying altitude: 1.23 m

Ground resolution: 0.293 mm/pix

Coverage area: 14 m²

Camera stations: 70

Tie points: 81,823

Projections: 329,987

Reprojection error: 0.873 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
70 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4015.18 0.075 1.00 0.08 0.05 -0.06 0.15 -0.13 0.10 0.03

Cx 49.0891 0.17 1.00 -0.03 -0.06 0.07 -0.08 0.96 -0.02

Cy -51.3163 0.16 1.00 0.03 -0.03 0.03 -0.03 0.95

K1 -0.0511964 4.7e-05 1.00 -0.95 0.90 -0.05 0.01

K2 0.0365091 0.00015 1.00 -0.98 0.07 -0.02

K3 -0.00226175 0.00014 1.00 -0.07 0.02

P1 0.00293636 9e-06 1.00 -0.02

P2 -0.00198797 7.9e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.



Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 0.0900262 1.86084 1.48355 1.86302 2.38155

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

21 0.12334 -1.7771 -0.829436 1.96501 1.133 (10)

20 -0.0343293 2.56949 2.08367 3.30834 1.458 (11)

19 -0.0890107 -0.792387 -1.25424 1.48624 1.382 (7)

Total 0.0900262 1.86084 1.48355 2.38155 1.331

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Digital Elevation Model

-1.5 m

-0 m

1 m

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.586 mm/pix

Point density: 2.91 points/mm²



Processing Parameters

General
 Cameras 70
 Aligned cameras 70
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 81,823 of 88,068
 RMS reprojection error 0.217214 (0.872908 pix)
 Max reprojection error 0.654093 (20.6497 pix)
 Mean key point size 4.29848 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 4.28271
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 6 minutes 16 seconds
  Alignment time 43 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Depth Maps

 Count 69
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 1 hours 3 minutes

 Software version 1.5.5.9097
Dense Point Cloud

 Points 59,103,106
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 1 hours 3 minutes

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 29 minutes 54 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Model

 Faces 11,520,037
 Vertices 5,775,817
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Aggressive
  Processing time 1 hours 3 minutes

 Reconstruction parameters



General
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 51 minutes 3 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 14 minutes 49 seconds
  Blending time 4 minutes 57 seconds

 Software version 1.5.5.9097
Orthomosaic

 Size 12,376 x 17,912
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 14 minutes 33 seconds

 Software version 1.6.1.10009
System

 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.6.1 build 10009
 OS Windows 64 bit
 RAM 31.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz
 GPU(s) GeForce GTX 1050 Ti
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 58

Flying altitude: 1.15 m

Ground resolution: 0.259 mm/pix

Coverage area: 8.57 m²

Camera stations: 58

Tie points: 51,103

Projections: 259,425

Reprojection error: 0.982 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000 (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000 (16mm).

ILCE-6000 (16mm)
58 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4017.52 0.09 1.00 -0.18 -0.04 -0.11 0.18 -0.15 -0.17 -0.06

Cx 41.1602 0.2 1.00 -0.06 -0.00 0.01 -0.02 0.96 -0.03

Cy -45.4941 0.17 1.00 -0.01 -0.02 0.02 -0.07 0.93

K1 -0.0532512 5.8e-05 1.00 -0.96 0.90 -0.00 0.00

K2 0.0460776 0.00018 1.00 -0.98 0.01 -0.02

K3 -0.0119051 0.00017 1.00 -0.03 0.02

P1 0.00236014 1.1e-05 1.00 -0.04

P2 -0.00171449 8.7e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

3 2.33448 3.8045 0.790939 4.46363 4.53317

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

23 3.18687 5.34484 -0.711771 6.26339 2.639 (19)

24 -0.846676 -3.20703 1.10316 3.49554 1.772 (5)

22 -2.34019 -2.13782 -0.391384 3.19373 2.361 (5)

Total 2.33448 3.8045 0.790939 4.53317 2.463

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

-1.7 m

-0.3 m

1 m

Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.518 mm/pix

Point density: 3.73 points/mm²
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Processing Parameters

General
 Cameras 58
 Aligned cameras 58
 Markers 3
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 51,103 of 54,893
 RMS reprojection error 0.245975 (0.981653 pix)
 Max reprojection error 1.28257 (15.8849 pix)
 Mean key point size 4.33922 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 5.34141
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Reference preselection Source
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Guided image matching No
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 3 minutes 19 seconds
  Matching memory usage 284.10 MB
  Alignment time 54 seconds
  Alignment memory usage 37.90 MB

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 3 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Depth Maps

 Count 57
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 53 minutes 45 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Dense Point Cloud

 Points 45,037,055
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 53 minutes 45 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 23 minutes 5 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Model
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General
 Faces 2,834,578
 Vertices 1,428,445
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 53 minutes 45 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 36 minutes 1 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 11 minutes 8 seconds
  Blending time 2 minutes 58 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Orthomosaic

 Size 11,616 x 15,241
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 10 minutes 19 seconds

 Software version 1.6.1.10009
System

 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.6.1 build 10009
 OS Windows 64 bit
 RAM 31.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz
 GPU(s) GeForce GTX 1050 Ti
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 39

Flying altitude: 2.15 m

Ground resolution: 0.506 mm/pix

Coverage area: 21.4 m²

Camera stations: 39

Tie points: 36,731

Projections: 144,640

Reprojection error: 0.865 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm).

ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm)
39 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4008.55 0.13 1.00 0.10 0.18 -0.06 0.19 -0.16 0.09 0.19

Cx 45.1844 0.3 1.00 0.08 0.07 -0.00 -0.02 0.97 0.08

Cy -62.3628 0.32 1.00 0.01 0.00 0.01 0.09 0.97

K1 -0.050236 8.1e-05 1.00 -0.95 0.90 0.07 0.01

K2 0.0305017 0.00025 1.00 -0.98 -0.00 -0.00

K3 0.00349428 0.00023 1.00 -0.02 0.01

P1 0.00262774 1.6e-05 1.00 0.09

P2 -0.00252059 1.6e-05 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.



Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total (cm)

4 0.97917 0.855375 1.6001 1.30017 2.06174

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)

25 -1.32579 0.742425 -2.37901 2.82287 2.120 (5)

27 1.40757 0.848404 1.51151 2.23287 1.629 (7)

28 0.174363 -0.35331 1.41379 1.46766 1.011 (2)

29 -0.256357 -1.23728 -0.546017 1.37648 1.303 (4)

Total 0.97917 0.855375 1.6001 2.06174 1.665

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Digital Elevation Model
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-0.3 m
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Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 1.01 mm/pix

Point density: 97.7 points/cm²



Processing Parameters

General
 Cameras 39
 Aligned cameras 39
 Markers 4
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 36,731 of 40,692
 RMS reprojection error 0.259284 (0.865467 pix)
 Max reprojection error 0.950319 (11.5711 pix)
 Mean key point size 3.54561 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 4.32134
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Reference preselection Source
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Guided image matching No
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 2 minutes 3 seconds
  Matching memory usage 213.52 MB
  Alignment time 17 seconds
  Alignment memory usage 49.21 MB

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 0 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Depth Maps

 Count 39
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 15 minutes 51 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Dense Point Cloud

 Points 38,427,049
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 15 minutes 51 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 16 minutes 2 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Model

 Faces 2,208,907



General
 Vertices 1,117,024
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality High
  Filtering mode Mild
  Processing time 15 minutes 51 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 35 minutes 10 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 13 minutes 52 seconds
  Blending time 2 minutes 14 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Orthomosaic

 Size 12,360 x 9,802
 Coordinate system ETRS89 (EPSG::4936)
 Colors 3 bands, uint8
 Reconstruction parameters

  Blending mode Mosaic
  Surface Mesh
  Enable hole filling Yes
  Processing time 6 minutes 42 seconds

 Software version 1.6.1.10009
System

 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.6.1 build 10009
 OS Windows 64 bit
 RAM 31.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz
 GPU(s) GeForce GTX 1050 Ti
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Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 80

Flying altitude: 1.55 m

Ground resolution: 0.365 mm/pix

Coverage area: 37.9 m²

Camera stations: 77

Tie points: 99,692

Projections: 299,047

Reprojection error: 0.814 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm) 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm No

Table 1. Cameras.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm).

ILCE-6000, E PZ 16-50mm F3.5-5.6 OSS (16mm)
80 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 6000 x 4000 16 mm 4 x 4 μm

Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2

F 4014.51 0.1 1.00 -0.03 0.00 -0.11 0.20 -0.16 -0.01 0.02

Cx 44.0491 0.23 1.00 -0.08 -0.01 0.05 -0.06 0.96 -0.08

Cy -47.3859 0.21 1.00 -0.01 -0.01 0.01 -0.11 0.94

K1 -0.0504574 6.2e-05 1.00 -0.96 0.90 -0.01 -0.01

K2 0.0374018 0.00019 1.00 -0.98 0.05 -0.00

K3 -0.00372421 0.00018 1.00 -0.06 0.01

P1 0.0025465 1.2e-05 1.00 -0.11

P2 -0.00137979 1e-05 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.



Ground Control Points
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Fig. 3. GCP locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count X error (mm) Y error (mm) Z error (mm) XY error (mm) Total (mm)

3 1.54314 1.52149 3.91955 2.16708 4.47874

Table 3. Control points RMSE.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Label X error (mm) Y error (mm) Z error (mm) Total (mm) Image (pix)

30 -0.772578 2.14383 -1.85263 2.93686 0.894 (4)

32 2.15385 -1.23119 5.45071 5.98875 1.174 (4)

34 -1.38128 -0.912638 -3.59808 3.96069 0.772 (2)

31

Total 1.54314 1.52149 3.91955 4.47874 0.995

Table 4. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.



Digital Elevation Model
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Fig. 4. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 1.46 mm/pix

Point density: 46.9 points/cm²



Processing Parameters

General
 Cameras 80
 Aligned cameras 77
 Markers 4
 Coordinate system ETRS89 / UTM zone 32N (EPSG::25832)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 99,692 of 107,981
 RMS reprojection error 0.214554 (0.814222 pix)
 Max reprojection error 0.995333 (20.7733 pix)
 Mean key point size 4.08461 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 3.01687
 Alignment parameters

  Accuracy High
  Generic preselection Yes
  Reference preselection No
  Key point limit 40,000
  Tie point limit 4,000
  Guided image matching No
  Adaptive camera model fitt ing No
  Matching time 2 minutes 45 seconds
  Matching memory usage 393.97 MB
  Alignment time 31 seconds
  Alignment memory usage 98.51 MB

 Optimization parameters
  Parameters f, cx, cy, k1-k3, p1, p2
  Adaptive camera model fitt ing No
  Optimization time 1 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Depth Maps

 Count 77
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Mild
  Processing time 6 minutes 20 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Dense Point Cloud

 Points 25,364,275
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Mild
  Processing time 6 minutes 20 seconds

 Dense cloud generation parameters
  Max neighbors 50
  Processing time 8 minutes 56 seconds

 Software version 1.6.1.10009
Model

 Faces 5,072,842



General
 Vertices 2,544,750
 Vertex colors 3 bands, uint8
 Texture 4,096 x 4,096, 4 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
  Filtering mode Mild
  Processing time 6 minutes 20 seconds

 Reconstruction parameters
  Surface type Arbitrary
  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Strict volumetric masks No
  Processing time 23 minutes 50 seconds

 Texturing parameters
  Mapping mode Generic
  Blending mode Mosaic
  Texture size 4,096
  Enable hole filling Yes
  Enable ghosting filter Yes
  UV mapping time 10 minutes 4 seconds
  Blending time 4 minutes 17 seconds

 Software version 1.6.1.10009
System

 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.6.1 build 10009
 OS Windows 64 bit
 RAM 31.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz
 GPU(s) GeForce GTX 1050 Ti
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