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Landschappelijke panaroma’s gemaakt met de

Toposcopie

Inleiding

Panorama's zijn in veel opzichten handig om te
gebruiken bij landschappelijke visualisaties.
Panorama's zijn gemakkelijk te maken en aan een
plattegrond te koppelen. Als je van 1 foto het
standpunt en de oriéntatie kan bepalen, weet je die
ook van alle overige foto's, die deel uitmaken van
het panorama. Verder zijn panorama's heel
realistisch en geven ze een goed overzicht bij een
normale ooghoogte. Tot voor kort hadden ze echter
€én nadeel: Je kan er niet interactief in rondlopen.
Daar is nu verandering in gekomen. Het is Bureau
Toposcopie gelukt om panorama's in te bouwen in
een Virtual Reality wereld.

Introductie

Toposcopie is een nieuwe close-range
fotogrammetrische methode, waarbij een
plattegrond d.m.v. een perspectiefberekening
gekoppeld wordt aan één of meer foto's.
Plattegrond en foto vormen bij de Toposcopie één
interactief 3D systeem. Dat kan gebruikt worden om
maatvaste fotorealistische visualisaties te maken in
een foto of panorama van de bestaande omgeving
of herkenbare 3D virtuele maquettes van de
bestaande omgeving, zonodig aangevuld met
magquettes van voorgenomen ruimtelijke plannen.
De plattegrond wordt driedimensionaal door in de
foto's te meten en een perspectief past automatisch
precies op een foto, mits die met de Toposcopie
aan de plattegrond is gekoppeld. Om de methode
mogelijk te maken zijn 2 software programma’s
geschreven: het veldwerkprogramma Topo en het
fotomeet- en visualisatie programma Scope.

De methode is veelvuldig toegepast in stilstaande
fotorealistische visualisaties van ruimtelijke plannen
in het landelijke gebied voor de Dienst Landelijk
Gebied (o0.a. Groenraven [1995]), voor
Rijkswaterstaat (A50, Omlegging Son,
Verkeersbeveiliging langs de N65 [1998]), de
Landinrichtingscommissie Eemland
(beroepsprocedure boerderijpouwgebied),
HASKONING BV (Industrieterrein Kampen) en de
landschaps- en natuurontwikkelingsplannen van
Bureau Toposcopie [1998].

In een later stadium zijn met de Toposcopie een
aantal virtuele maquettes van stedelijke gebieden
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gemaakt zoals de Markt in Maastricht i.s.m. Calibre,
het Rijswijkse Plein i.s.m. ESRI Nederland, Plein
1946 in Oosterbeek [4,5], de Korenmarkt in Arnhem
[2000] en het voormalige raadhuis in Venray
[2003b]. Deze maquettes zijn vastgelegd in de
Virtual Reality Modelling Language (VRML) en
worden in het programma Scope als zodanig
geéxporteerd vanuit de Toposcopische database.
Dergelijke maquettes kunnen zowel van boven als
op ooghoogte bekeken worden in een Internet
browser, mits op de computer een VRML Client
zoals b.v. de Cortona Player is geinstalleerd.

Het maken van 3D maquettes in het vaak zeer
open Nederlandse landschap vereist een wat
aangepaste methode. Hier rijst n.l. het probleem
wat nu nog wel en wat niet meer gemodelleerd
hoeft te worden om een realistisch beeld te krijgen.
Een lege horizon is natuurlijk zeer onbevredigend.
Vaak wordt dit probleem opgelost door
landschappelijke maquettes een grondvlak te
geven, dat beplakt is met een luchtfoto. Dergelijke
magquettes worden dan alleen van bovenaf
bekeken. Dat is jammer, want het is heel belangrijk
om tijdens het maken van en de discussie over
plannen voor de ruimtelijke inrichting van
Nederland over goed beeldmateriaal te beschikken,
dat weergeeft hoe het gebied er uit ziet vanuit een
normale ooghoogte. Daarom hebben we de
Toposcopie methode uitgebreid met voorzieningen,
die het mogelijk maken om zowel in stilstaande
landschappelijke visualisaties als in interactieve 3D
virtuele werelden gebruik te maken van panorama's
van de bestaande omgeving.

Voor een succesvolle toepassing moesten een
aantal problemen worden opgelost, die hieronder
puntsgewijs worden behandeld en toegelicht aan
de hand van drie case studies.

Het nemen van panorama foto@ en
het samenvoegen tot een panorama
Voor het nemen van panorama foto’s gebruiken we
een toposcoop met een digitale camera. Een
toposcoop is een waterpasinstrument met een
speciale adapter, waar een camera op

gemonteerd kan worden. Het geheel staat op een
stevig landmeetstatief en kan goed waterpas
worden gesteld. In een landschappelijk gebied
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worden de standpunten van de meetpunten
meestal bepaald met een meetlint of met optische
afstandmeting met een baak. Als in de nabijheid
van een meetpunt echter geen in de plattegrond
duidelijk herkenbare elementen, zoals sloten,
kavelgrenzen of wegkruisingen liggen, wordt de

Virtual Reality

locatie bepaald met achterwaartse insnijding.
Daarvoor moet de richting gemeten worden naar 3
bekende punten. In zo'n geval wordt de standplaats
berekening uitgevoerd in het veldwerkprogramma
Topo.

Figuur 1 Panorama van 4, elkaar gedeeltelijk overlappende toposcopische foto’s

De hoekmeter van de toposcoop is ook gebruikt bij
het nemen van de foto's. Tussen de verschillende
opnames is de camera steeds een vast aantal gon
(9/10 graad) doorgedraaid. De individuele foto's zijn
in een fotoprogramma tot een panorama
samengevoegd. Daarbij worden de beelden half
transparant over elkaar heen gelegd (figuur 1).

Het in serie koppelen van de foto®
aan de plattegrond

Zowel in het veldwerkprogramma Topo als in het
fotomeet- en visualisatieprogramma Scope is
standaard CAD functionaliteit ingebouwd. Daardoor
kunnen beide programma’s overweg met
grootschalige basiskaarten als de top10 vectorkaart
of de grootschalige basiskaart. Bij alle
bewerkingen blijft het oorspronkelijke
codrdinatenstelsel bewaard.

Voor de koppeling van de foto’s aan de plattegrond
heeft men in principe minimaal 2 bekende punten
nodig, die zowel in de foto als in de plattegrond
aangewezen moeten worden. In het landschap kan
het een probleem zijn om voor iedere foto
voldoende bekende punten te vinden. Daarom is
het een groot voordeel als de foto's in serie
genomen kunnen worden. Dan hoeft alleen van de
eerste foto nauwkeurig de blikrichting en de
gezichtskegel worden bepaald. De overige foto’s
kunnen dan gekalibreerd worden met een speciale
panorama routine, waarbij je alleen de hoek hoeft
op te geven waarover de camera tussen de
opnamen is gedraaid (figuur 7).

Case studie met visualisatie in een
stilstaand panorama

In het project ‘Ruimte voor de Rivier wordt door
Bureau Benedenrivieren van Rijkswaterstaat
onderzocht hoe in het bestaande landschap
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overlaatgebieden kunnen worden gecreéerd, die in
tijden van extreem hoge waterstanden het lage deel
van Nederland kunnen behoeden voor
ongecontroleerde dijkdoorbraken. De visuele
aspecten van deze ingrepen in het landschap zijn
bestudeerd door Robbert de Koning,
landschapsarchitect BNT. Daartoe heeft Bureau
Toposcopie een aantal panorama's gemaakt van in
serie genomen toposcopische foto's. In het
landschap hebben panorama's een zekere
voorkeur boven individuele foto's omdat je dan een
beter overzicht van de situatie krijgt zonder dat het
beeld wordt verkleind, zoals bij extreme wijdhoek
lenzen het geval is.

Figuur 2 Plattegrond met ingetekende dijk en camera
standpunten

Het ontwerp voor de "groene dijken" en de kruising
met een bestaande weg zijn ingetekend in de
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Figuur 3 Toposcopische foto met lijnen perspectief van de
kruising dijk-weg

De dijk is gevisualiseerd in een aantal panorama’s,
die op respectievelijk 152, 385 en 890 meter van
de kruin van de dijk genomen zijn. De dijkkruising
is in figuur 3 met gele lijnen in perspectief afgedrukt
op een foto, die op een afstand van 152 m is
genomen en ook op alle andere foto's is de
geplande dijk in het programma Scope op de foto
ingetekend. Deze lijnen tekeningen kunnen met of
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plattegrond. De constructie punten zijn
overgebracht naar de toposcopische database
(type Microsoft Access) door ze in het programma
Scope over te tekenen met een continue lijn of
door op een bepaald punt met een snap
commando te klikken en de codrdinaten binnen te
halen door op een knop te drukken. De ingevoerde
punten zijn automatisch verwerkt tot records,
waarna per punt de grondhoogte en soms ook de
objecthoogte is ingevoerd.

zonder onderliggende foto via het Windows
klembord ingelezen worden in een foto
programma. Men kan dan heel nauwkeurig de
omtrek van de verschillende elementen, zoals de
dijk en de weg, kiezen en ze met masker
technieken een realistische structuur geven. Die
elementen kunnen na bewerking op het panorama
van het bestaande landschap worden ingelezen.
De Toposcopie werkt met een bomenbibliotheek
van zomer- en wintervormen. Die kunnen vanuit het
Scope programma automatisch op een foto worden
getekend. Ter demonstratie zijn in figuur 4 bij de
dijkkruising enige populieren toegevoegd.

Figuur 4 Beeld van de dijkkruising in het “groene rivierdal”, variant Zuid 2 op een afstand van 152 meter en met toevoeging van

enkele bomen

Het resultaat is een visualisatie, die lijkt op een
artist view, maar die de nauwkeurigheid heeft van
het landmeten! Zo kan men op betrouwbare wijze
en in een vroeg stadium beoordelen hoe het
landschap gaat veranderen. Een van de uitkomsten
van dit visuele onderzoek was dat het effect van de
dijk toeneemt naarmate de afstand tot de dijk korter
is. Op een afstand van 152 meter lijkt het
achterliggende dorp verdwenen, maar op een
afstand van 385 meter steken de bomen van dit
dorp duidelijk boven de dijk uit en valt de dijk zelf
daardoor nauwelijks meer op.

Een panorama als achtergrond voor
een virtuele wereld

Er bestaan allerlei viewers, die het mogelijk maken
om een panorama interactief te bekijken al of niet
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op het internet. Vaak is er de mogelijkheid om in te
zoomen, maar echt door een panorama lopen is
niet mogelijk. Daarvoor moet het panorama op de
een of andere manier een plaats krijgen in een VR
wereld.

In het programma Scope is dat als volgt opgelost.
Eerst wordt een 360 graden panorama als een zeer
langwerpige foto geladen en aan de plattegrond
gekoppeld. Na opgave van een aantal gegevens
wordt tijdens de export van de toposcopische
database in VRML een zogenaamde kijkdoos
geconstrueerd. Deze bestaat uit een uitgerekte
polygoon , die evenveel zijden heeft als er foto's in
het panorama zijn verwerkt. In het midden van de
polygoon staat de camera. Het panorama wordt
automatisch op de binnenkant van de wanden
geplakt.
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Het is mogelijk om de ligging van de polygoon in de
plattegrond af te drukken. Alles wat buiten de
polygoon valt, wordt uitsluitend uitgebeeld door het
panorama. De ruimte binnen de polygoon kan
uitgewerkt worden als een 3D virtuele wereld. Door
de geschetste werkwijze zal het panorama daar
zeer goed mee overeenkomen. Als men de ruimte
binnen de polygoon leeg laat, ziet men het huidige
landschap inclusief de voorgrond (figuur 8). Met de
navigatie gereedschappen van de Cortona Client
kan men het landschap verkennen door in de
rondte te kijken. Als men de 3D wereld heeft
uitgewerkt, inclusief het grondvlak, kan men zich
ook goed binnen de virtuele wereld verplaatsen.
Eventueel kan men in een plattegrond meerdere
kijkdozen definiéren en in de Cortona Client van de
ene kijkdoos naar de andere gaan. De modellering
van bestaande objecten binnen een 3D wereld
gebeurt in principe door in het programma Scope
afwisselend punten aan te wijzen in foto en
plattegrond. Voor een uitgebreide uitleg hoe
stedelijke virtuele maquettes worden gemaakt
verwijzen we naar eerdere publicaties
[2000],[2002],[2003a].

Case studie reconstructie landschap
anno 1953 in Westerwolde

In januari 2003 is in opdracht van
Natuurmonumenten in de omgeving van de
gemeente Vlagtwedde een
natuurontwikkelingsproject gestart onder de naam
"Zichtbaar Landschap"”. Het doel van het project
was het gedeeltelijk “herstellen” van het landschap
door landschappelijke elementen terug te zetten op
de plekken waar ze vooér de ruilverkaveling
stonden. We denken hierbij aan solitaire bomen,
boomgroepen, houtwallen, waterlopen, steilranden,
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paden en zandwegen. Welke elementen gekozen
worden hangt af van o.a. de huidige geomorfologie,
de hydrologische kenmerken en de
eigendomssituatie. Ook moet bekeken worden hoe
ver in de tijd we terug willen gaan met het herstel.

De voorbereidingen werden uitgevoerd door Geo
Plus b.v. uit Scheemda. Door interpretatie van
topografische kaarten van diverse jaargangen zoals
die van 1902 en 1932 en een luchtfoto uit 1953
werd een digitale kaart vervaardigd van de situatie
v6or de ruilverkaveling. Deze werd met behulp van
de huidige kaart omgezet naar het huidige RD-
stelsel. Daarmee wordt het mogelijk om verdwenen
landschappelijke elementen feitelijk te lokaliseren in
het veld.

Door Natuurmonumenten werd, in samenwerking
met Geo Plus b.v. het plan van aanpak van de
werkzaamheden gepresenteerd aan de bewoners
van Wollinghuizen en omgeving. De positieve
reacties, die hierbij werden ontvangen, maakten het
mogelijk om een begin te maken met het uitvoeren
van een deel van de plannen. Met behulp van
G.P.S. werden een aantal locaties voor de nieuwe
aanplant van solitaire bomen en houtwallen in het
landschap uitgezet.

Tijdens een feestelijke bijeenkomst op de
boomfeestdag van 7 april 2004 werden de bomen
en struiken door kinderen van een aantal
basisscholen uit de omgeving van Wollinghuizen
aangeplant. Een verdwenen landschap was weer
zichtbaar gemaakt.

Van het gebied de "Bergakkers" nabij
Wollinghuizen zijn door Geo Plus b.v. luchtfoto's en
hoogtegegevens verzameld. Deze zijn in AutoCAD
gecombineerd met de topografische kaart.
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Figuur 5 Luchtfoto uit 1953, gerefereerd aan de topografisch kaart
Bron: Topografische Dienst Emmen
De kavels van de Bergakkers zijn overtrokken in AutoCad

Figuur 6 DeAutoCad tekening met hoogtelijnen, kavelgrenzen en blikrichtingen van de panoramafoto’s ingelezen in Scope

Midden in de huidige grootschalige akker van de Scope met een continue lijn overgetrokken in de
Bergakkers zijn 8 foto's genomen vanaf de plattegrond. De punten worden daarbij automatisch
toposcoop. Eén van de foto's is met 3 ingevoerd in de toposcopische database. Van ieder
kalibratiepunten gekoppeld aan de kaart. De punt is de grondhoogte aangepast aan de hand van
overige foto's zijn als panoramafoto gekalibreerd. de hoogtelijnen, die een nauwkeurigheid hebben

De blikrichtingen zijn als een spin in de plattegrond van 10 cm.
ingetekend (figuur 6).

Daarna is de oude verkaveling in het programma
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Figuur 7 Blik in het panorama van de huidige omgeving in

de Cortona Client
Vervolgens is gekeken op welke plekken vroeger
bomen en houtwallen stonden, die nu zijn
verdwenen. Die zijn vanuit de toposcopische
bomenbibliotheek deels als individuele bomen en
deels als lintvormige landschapselementen
ingevoerd. In beide gevallen kan de grondhoogte
en de eigen hoogte worden ingevuld en worden ze
bij de export in VRML automatisch op transparante
borden geplaatst. Bij de bomen draaien die borden
mee met de kijkrichting. Daarentegen worden de
landschapselementen in Scope neergezet als een
soort coulissen. Figuur 7 toont de huidige situatie
en figuur 8 hetzelfde gebied met de reconstructie
van een van de houtwallen.

Bij landschappelijke visualisaties is het erg
belangrijk om over voldoende virtuele bomen en
landschapselementen te beschikken, zodat het niet
opvalt als ze meerdere malen worden gebruikt. We
hebben dan ook onze bomenbibliotheek van
zomer- en wintervormen bij deze gelegenheid
verder uitgebreid. We waren zelf verrast dat in
VRML ook met wintervormen zo'n goed resultaat
kan worden bereikt. Hoewel de bestanden van de
virtuele bomen en landschapselementen vrij groot
zijn (variérend tussen 217 en 477 kB) blijken de
Pentium 4 computer en de Cortona client er weinig
moeite mee te hebben.

Als je door de virtuele maquette loopt, vallen de
verschillen in kavelgroottes in dit vlakke land bij een
normale ooghoogte nauwelijks op. Wat wel zeer in
het oog springt zijn de bomen en houtwallen en de
verschillen in kavel richtingen.

Case studie beekdal

In samenwerking met de Dienst Landelijk Gebied is
door Bureau Toposcopie een pilot project
uitgevoerd, waarin gevisualiseerd is hoe een
beekdal, waar nu nog bedrijven zijn gevestigd, er
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Figuur 8 Blik in de virtuele maquette vanaf ongeveer
hetzelfde standpunt als figuur 7
over enige jaren uit zou kunnen zien als het
teruggegeven wordt aan de natuur.

Midden op het huidige industrieterrein is een
panorama genomen met 12 foto's. Deze foto's zijn
gekoppeld aan de topografische kaart met daarop
het ontwerp. De grootte van de uitgerekte
polygoon, waar het panorama op geplakt wordt, is
zo gekozen dat de artefacten van het ontwerp er
binnen vallen, zodat men er in een VR omgeving
rond kan wandelen. Het gedeelte van het beekdal,
dat er buiten valt en dat geheel van karakter zal
veranderen is gevisualiseerd op het panorama zelf.
De structuur van het nieuwe landschap is er in het
Scope programma met lijnen en bomen overheen
getekend (figuur 9). Daarna is het panorama in een
fotoprogramma aan de hand van die lijnen en
bomen uitgewerkt, gebruik makend van beelden,
die een eindje verderop van een natuurlijk deel van
het beekdal zijn ingewonnen.

Vervolgens zijn een bestaand gebouw aan de rand
van het beekdal, een landschapscarré en een pad,
dat het beekdal zal doorkruisen, in 3D
gemodelleerd naar ontwerp van DLG Gelderland
(1). Rond het bestaande gebouw is een groot
terras vorm gegeven, waar vandaan men een
prachtig uitzicht zal hebben op het lager gelegen
beekdal (fig 11). Op en rond het terras en het
landschapscarré kan men in een VRML browser
rondlopen en om zich heen kijken (figuren 11, 12
en 13). Figuur 10 heeft exact hetzelfde standpunt
en blikrichting als figuur 9. Al deze beelden zijn
screen dumps gemaakt in de Cortona Client. Ze
kunnen dus interactief bekeken worden.
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Figuur 9 Industrieterrein in afbraak

Figuur 10: Impressie van het beekdal, met zicht op het
landschapscarré en het nieuwe pad*

Figuur 11 Uitzicht vanaf het geplande terras bij het
hoofdkantoor van het Bilderberg concern

Figuur 12 Trappartij met daarachter enige nieuwe bomen
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Figuur 14 Opgevoerde beekloop langs het terras met 3D
maguette van het bestaande gebouw en nieuwe muur en
beplanting

Noten
1. Het gevisualiseerde ontwerp van de Dienst Landelijk
Gebied Gelderland is nog niet definitief.
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