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•Laser sender ut korte, 
intense lyspulser, opptil 
1 000 000 per sekund

•Pulsene sendes i 
forskjellig retning ved 
hjelp av et motorisert 
speil eller annen 
skannemetode

•De reflekterte pulsene 
fra bakken fanges opp 
av en detektor
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Måleprinsipp



Måleprinsipp

Avstand til bakken i hvert 
punkt regnes ut fra tiden det 
tar før den reflekterte pulsen 
kommer tilbake

d = ½ c * t



I tillegg registreres flyets 
eksakte posisjon og 
rotasjons for hver puls

Måleprinsipp



Resultat: En svært nøyaktig punktsky i 3D



Historikk LiDAR (Light Detection and Ranging)
• 1989: Laser profiler fra Optech benyttet i fly som en del av doktorgradsarbeidet til Peter 

Friess og Joachim Lindenberger. Løsningen gav gode terrengprofiler hvor terreng, 
vegetasjon, kraftlinjer etc. var godt synlige.

• Ideen om en skannende laser ble introdusert i dette arbeidet. Første skannende laser 
fra Optech ble levert til TopScan (Peter og Joachim sitt selskap) i 1993; Optech ALTM 
(Airborne Laser Terrain Mapper). Øivind Aase var til stede i 93 da de fløy de første 
testene Denne laseren hadde en pulsrate på 2000 Hz. 

• Første test av laser i Norge ble gjennomført høste 1995. Dette var et 
samarbeidsprosjekt mellom Fotonor og flere norske offentlige etater. Norges 
Skogeierforbund ble også invitert til å delta i testen. Skogeierforbundet sendte denne 
«ballen» til Erik Næsset ved NLH, og slik kom Erik noe motvillig med i denne prosessen.

• Første kommersielle prosjekt ble fløyet i 1996 av Fotonor med TopScan sin sensor i 
forbindelse med ny gassrørledning Europipe 2 til Kårstø . Har var det behov for 
terrengdata raskt, og med tradisjonelle kartleggingsmetoder ville det ikke være mulig å 
få fram data raskt nok.

• Neste generasjon Optech ALTM med 5000 Hz pulsrate kom i 1996/97.



Historikk LiDAR (Light Detection and Ranging)

• I 1998 kom det ny laserteknologi som muliggjorde 10 000 Hz pulsrate. Fotonor
bestilte et instrument av typen Optech ALTM 1210 i 1998. Dette ble levert i januar 
1999 og var det første systemet i verden med 10 KHz. Fotonor deltok i første runde 
med heldekkende høydemodell for Nederland. Så å si alle prosjekt de første årene 
var utenfor Norge.

• Det dukket etter hvert opp flere leverandører av laserscannere (TopoSys, Eagle Eye, 
Riegl +) Leica kom med sin ALS40 (kom i 2002/2003) etter å ha kjøpt Eagle Eye i USA. 
Etter dette kom ALS 50 med 50 000 Hz.

• Svært få laserprosjekter i Norge. Statens Vegvesen hadde noen pilotprosjekter og i 
2005 gjennomførte Kartverket noen testprosjekter. Først i 2006 ble laser godkjent 
som en fullverdig løsning for innsamling av høydedata av Statens Kartverk. (Kunne 
erstatte konstruksjon av høydekurver)

• Første ALS 50-II med en helt ny laserløsning kom i 2005/06. TerraTec kjøpte det 
første instrumentet som ble levert fra Leica i USA. Dette systemet hadde en ny 
laserteknologi med betydelig høyere ytelse. Pulsraten var 150 000 Hz



«Nyere» laserhistorie i TerraTec AS
År Sensor Nyheter SNR 1?

2006 Leica
ALS-50-II

Kort, presis puls, lite fotavtrykk, høy effekt (6000 m), 4 returer, 
trinnløs justering av pulsrate opp til 150 kHz, valgfri FOV opp til 
70 gr, roll-kompensasjon

Ja

2008 Leica
ALS-50-II 
MPIA

Multiple pulser i lufta (MPIA)
Full waveform digitizer (opsjon)
Fortsatt 150 kHz (ALS-60 hos Blom hadde 200 kHz)

-

2011 Leica
ALS-70 HP

Dual scan pattern, 2 x 250 kHz = 500 kHz
Mer optimal punktdistribusjon, tok i bruk gyrostab. plattform

Ja

2015 Optech
Titan

Tre bølgelengder – Multispektral
3 x 300 kHz = 900 kHz

Ja

2017 Riegl
VQ1560i

To skannere, 1000 kHz x 2= 2000 kHz (effektiv 1300 kHz)
MPIA: Trinnløs opp til 20 PIA, ingen range gate
Roterende speil – svært homogen punktdistribusjon

Ja



2016: TerraTec AS tildeles kontrakt for Nasjonal 
Detaljert Høydemodell (NDH) – lønn for strevet for 
nesten 25 års pionervirksomhet for Øivind Aase 











Parametere som har innvirkning på homogenitet 
av DTM og høydekurver:

Flyplan og
datainnsamling

Bølgelengde
Tetthet

Distribusjon

Fotavtrykk

Intensitet

Relativ
stripejustering

Absolutt
blokkjustering

Klassifisering

H1
DTM



Flyplanlegging og datainnsamling

110% punkttetthet nivå For lav punkttetthet Manglende dekning

Korrekt Flydd for høytFlydd for lavt



Kundens krav:
- Dekning
- Punktetthet
- Skannevinkel
- Overlapp

Våre ”krav”:
- Sikkerhet
- Effektivt
- Innsyn
- Egnet for utjevning
- Unngå drift i IMU

Flyplanlegging



Datafangst

Høypresisjons
posisjons- og
rotasjonsdata muliggjør
absolutt georefefering av
laserdata



532 nm 1064 nm 1550 nm



Skannemekanisme i lasersensorer



Punktsky, tetthet og distribusjon



Punktsky, tetthet og distribusjon



Oscillerende speil

Roterende polygon
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Intensitet



Stripejustering «matching»

Absolutt justering mot kontrollflater

Alle blokker

Stripejustering dZdR

Individuelle flystriper

Stripejustering HRPS per flydag

Dag1 Dag2 Dag3 Dag4



Hjulspormetode (absolutt justering)

GPS & IMU



Klassifisering av punktsky:
Nr Navn Forklaring

1 Uklassifisert Alle punkter som ikke er klassifisert til klasse 
2, 7 eller 10

2 Bakke Punkter på terrengoverflaten. 
Omfatter også punkter på vannoverflaten.

7 Støy Unormalt høye eller lave punkter, forårsaket 
av støy, skyer, systemfeil osv.

10 Bru Punkter på bruer. 
Både selve brua og objekter på den.

13 Snø Snøområder over 1000 kvadrat meter

Støy+ Bruer+ Bakke+ UnklassIntensitetRGB



Klassifisering av punktsky:
1. Svak makro – ca. 20-30%  av 
punkter klassifisert som bakke

2. Lett makro – ca. 40-50%  av 
punkter klassifisert som bakke

3. Normal makro – ca. 60-70%  
av punkter klassifisert som 
bakke

4. Sterk makro – ca. 80-90%  av 
punkter klassifisert som bakke



Klassifisering av punktsky:

Før editeringEtter editeringFør editeringEtter editeringFør editeringEtter editering



Norge i bilderDOM / DSMDTM



Noen 
eksempler 
«live» i 
Quick
Terrain
Modeler













































Vi har en skatt tilgjengelig helt gratis – bruk den!

dagrun.aarsten@terratec.no


