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ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Georeferencja danych ALS - nadanie

pozyskanej chmurze punktow
przyjetego terenowego ukfadu
wspotrzednych.

Georeferencja wprost - ciggta

rejestracja  elementow  orientacji
zewnetrznej przez zintegrowany
system GNSS/INS oraz rejestracje
GNSS na naziemnej stacji referencyjne;j
0 znanym pofozeniu.

Nadanie georeferenc;ji
chmurze punktow ALS (1)

GPS satellites

Pozycjonowanie smigtowca z wykorzystaniem NAVSTAR-GPS i stacji
referencyjnej podczas nalotu LiDAR. Zrddto: Shan J., Toth C.K 2008
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferencji (2)
Pozycja oraz kat przechytu
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Wyznaczenie pozycji jako funkcji zaleznej od czasu. | P | -

Zrédto: Renslow, 2012
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Wyznaczenie kata przechytu jako funkcji zaleznej od czasu. o .
7rédto: Renslow, 2012 Komp?nenty pozysklwanla. danych LiDAR.
Zrodto: www.e-education.psu.edu
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferenc;ji (3)

Schemat nadawania georeferencji

Zrédto: www.geoforum.pl

Okreslenie
ptaszczyzn

Rejestracja danych
korekcyjnych przez

Rejestracja
elementéw

NELETITE

TEUEE DIl georeferencji

i pfaszczyzn
kontrolnych

orientacji
zewnetrznej przez
system GNSS/INS

naziemng stacje
referencyjng GNSS
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Zrédto: www fieldtechnologies.com Zrédto: www.smcloud.net Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR

Nadanie georeferencji (4)

* Bloki LiDAR pokrywa sie réwnolegtymi szeregami ALS.

* W celu wewnetrznego wzmocnienia

klasycznego bloku stosuje sie wtdrne

wyrownanie danych z wykorzystaniem paséw wzajemnego pokrycia (20-30%)
pomiedzy szeregami oraz ptaszczyzn referencyjnych pomierzonych w terenie.

* Przyktady ptaszczyzn referencyjnych: boiska sportowe, korty tenisowe, potacie dachéw
dwuspadowych o kalenicach réwnolegtych i prostopadtych do kierunku nalotu ALS.
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Planowane pokrycie bloku szeregami. Zrédto: www.e-education.psu.edu
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferenciji (5)
Typy ptaszczyzn

Ptaszczyzny referencyjne - poziome A | e
ptaszczyzny dajgce sie zidentyfikowa¢ na - Legenda
chmurze punktow o  pomierzonych — =— A& P
w terenie wspodtrzednych w  celu H E Py wtoryie
dowigzania szeregéw ALS do uktadu -
terenowego: ﬁ_ﬁ; B
e ptaszczyzny referencyjne petne

0 pomierzonym potozeniu XYH,;

* ptaszczyzny referencyjne wysokosciowe

0 pomierzonej wysokosci H. e
Ptaszczyzny przejsciowe (wigzace) - :
ptaszczyzny znajdujgce sie w strefach —
wzajemnego pokrycia pomiedzy sgsiednimi =
szeregami. i
= = = — —

Przyktadowy rozktad ptaszczyzn w bloku LiDAR. Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferenc;ji (6)

Plaszczyzna referencyjna

Ptaszczyzna referencyjna — potacie dachéw dwuspadowych

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferencji (7)
Ptaszczyzna wysokosciowa

Ptaszczyzna referencyjna wysokosciowa — siatka wysokosciowa na
utwardzonej powierzchni

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferencji (8)
Ptaszczyzny referencyjne

PKP-10-_2 PKP-10-_2 g2 ,"J:.}?;r_. =
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- % -

PKP-10-_2
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Widok ptaszczyzn referencyjnych na ortofotomapie, zdjeciach naziemnych oraz
na chmurach punktow ALS

Zrédto: Adamek, Bratus, Kurczynski 2012
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferencji (9)

Etapy

Wyznaczenie trajektorii samolotu wzgledem

terenowych stacji referencyjnych GNSS

Wyréwnanie pozycji elementdow orientacji systemu skanujgcego

Wyznaczenie pozycji i orientacji urzgdzenia skanujgcego z uwzglednieniem
danych kalibracji systemu

Wzajemne wpasowanie i nadanie georeferencji szeregom ALS w oparciu
o powierzchnie wigzgce oraz ptaszczyzny referencyjne

1014-12-01 -owanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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" ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie georeferenc;ji (10)

Doktadnosc¢

Elementy majgce wptyw na doktadnos¢ georeferencji:

Plan nalotu LiDAR

Rozktad stacji referencyjnych GNSS

Rozktad liczba i jakos¢ ptaszczyzn referencyjnych

Proces obliczeniowy i kontrola jakosci

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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ISOK szKOLENIA LiDAR Blokowe wyréwnanie szeregow (1)
Idea blokowego wyréwnania

Powigzania
szeregow

Ptaszczyzny
Referencyjne

Zrédto: Pfeifer, 2008
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ISOK sZKOLENIA LiDAR Blokowe Wyréwnanie Szeregéw (2)

Proces wyrownania blokowego szeregéw ALS

Wyznaczenie trajektorii samolotu wzgledem naziemnych stacji
referencyjnych GNSS

Wyrdéwnanie pozycji i elementéw orientacji systemu skanujacego

Uwzglednienie danych kalibracji

Wzajemne wpasowanie i georeferencja szeregéw w bloku ALS

'2014-12-01 -racowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego




ISOK sZKOLENIA LiDAR Blokowe Wyréwnanie Szeregéw (3)
Orientacja systemu skanujgcego

* Obliczenie pozycji i orientacji systemu
skanujacego.

* Redukcje mimosrodowe potozenia anteny
GNSS wzgledem IMU oraz IMU wzgledem
skanera i kamery cyfrowe,;.

* Wyznaczenie elementéw orientacji
zewnetrznej (EO) kamery w momentach I S A
ekspozycji zdjeé. S s =

Georeferencja danych ALS na podstawie GPS i INS skanera.
Zrodto: www.e-education.psu.edu
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Blokowe wyrownanie szeregow (4)

ISOK szZKOLENIA LiDAR
Proces wyréwnania szeregow

Proces wyrédwnania szeregdw - polega na wzajemnym wpasowaniu szeregdw oraz ich
dopasowaniu do ptaszczyzn referencyjnych.

W jednoczesnym procesie wyrownawczym wigze sie wszystkie szeregi w jeden spodjny
geometrycznie blok, ktéry dzieki ptaszczyznom referencyjnym nadaje sie wspotrzedne

terenowe.

Efekt wyrdwnania szeregow na budynku
(przed wyrdwnaniem) .
) » A“
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szereg 1 szereg 2 o . “\.
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przed wyréwnaniem
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SRS E

przekréj przez dach
po wyrdwnaniu

przekréj przez dach
przed wyrdéwnaniem

po wyréwnaniu

Frodto: Kurczyriski 2014 za Pfeifer, 2008 Zrodto: ProGea Consulting
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ISOK s7KOLENIA LiDAR Blokowe Wyréwnanie Szeregéw (5)
Rozktad ptaszczyzn referencyjnych w bloku LiDAR

e =08 53 &

a) przypadek zwykty — b) przypadek z szeregami
bez szeregdw poprzecznych poprzecznymi

Zrédto: Pfeifer, 2008
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ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Blokowe wyrdwnanie szeregdéw (6)
Powierzchnie kontrolne

W
o tY it

.

Przyktad wykorzystania dachéw dwuspadowych jako powierzchni kontrolnych

Zrédto: Pfeifer, 2008

Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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ISOK szKOLENIA LiDAR Blokowe Wyréwnanie Szeregéw (7)
Zalety metody

* Zmniejszenie wptywu bfeddéw
kalibracji systemu na platformie
lotniczej
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Szeregi skanowania ALS. Zrédto: ProGea Consulting
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/;:)T( szkotenia ioar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (1)
Zasady klasyfikacji chmury punktow

* przypisanie kazdemu punktowi chmury
ALS wtasciwego atrybutu zwigzanego
z obiektem, na ktéorym nastgpito
odbicie promienia lasera

* rozrdznienie punktéow ALS
reprezentujgcych  grunt, roslinnosc
(rézne jej klasy wg wysokosci), budynki
i inne zdefiniowane klasy (np. wg
ASPRS)

asprs
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Sklasyfikowana chmura punktow ALS (ISOK)

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szkotenia tioar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (2)

Klasy chmury punktéw wedtug ASPRS

_ Created, never classified

Unclassified

Ground

Low Vegetation

Medium Vegetation

High Vegetation

Building

Low Point (noise)

Model Key-point (mass point)
Water

10 Reserved for ASPRS Definition ' zarezerwowane dla przysztych definicji ASPRS

11 Reserved for ASPRS Definition  zarezerwowane dla przysztych definicji ASPRS

12 Overlap Points punkty z obszarow wielokrotnego pokrycia
13-31 Reserved for ASPRS Definition ' zarezerwowane dla przysztych definicji ASPRS

_ Klasy wykorzystywane w projekcie ISOK

Pozostate klasy
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ISOK szZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktéw LiDAR (3)
Automatyczna klasyfikacja chmury punktéw
ALS (1)
Schemat klasyfikacji:
» klasyfikacja punktéw niskich (ang. low points; btednych ech itp.);
» klasyfikacja punktow izolowanych (ang. isolated points);
» klasyfikacja punktdw nalezgcych do gruntu (ang. ground);
» klasyfikacja punktéw na podstawie wysokosci wzglednej (ponad gruntem np.
roslinnos¢);
» klasyfikacja punktédw za pomocg algorytmow detekcji budynkéw (ang. buildings)
czy linii energetycznych

=3

Etapy klasyfikacji chmury punktow ALS

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szkotenia tinar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (4)

Automatyczna klasyfikacja chmury punktéw
ALS (2)

Dodatkowe atrybuty chmury punktéw ALS wykorzystywane

w procesie automatycznej jej klasyfikacji:

numer kolejnego echa

intensywnos¢ odbicia impulsu

czas pozyskania danych

wartos¢ kata skanowania (nadir-off)

kierunek skanowania

odlegtosé¢ od skanera

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego

22




S
/E;l\( szkoLenia ioar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (5)
Automatyczna klasyfikacja chmury punktéw

ALS (3)

Wykorzystanie makropolecen do automatycznej klasyfikacji chmury

punktow ALS

zaprojektowanie parametréw klas docelowych dla catego Bloku LiDAR

usprawnienie pracy na duzych zbiorach danych przy zapewnieniu kontroli
jakosci

oszczednosc czasu, brak subiektywnosci , oszczednosci finansowe

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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/E;l\( szkoLenia ioar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (6)
Klasyfikacja punktow typu Low Point

Klasa ,,Low Points” / \

punkty niskie

punkty izolowane

punkty ponizej poziomu terenu /

Przekrdj przez chmure punktéw ALS. Zrédio: ProGea Consulting
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ISOK szkotenia tinar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (7)

Klasyfikacja punktow lezacych na gruncie (1)

Analizy oparte na lokalnym sgsiedztwie Analizy warunkdw iteracyjnych

e punkt a punkt, e wartosci nachylenia,

* punkt a punkty, * rdznicy wysokosci,

* punkty a punkty. * odlegtosci punktu od powierzchni
terenu.

/.

2014-12-01

Zrédto: Maslanka, 2011 Zrédto: Maslanka, 2011

Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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ISOK szkotenia tinar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (8)
Klasyfikacja punktow lezacych na gruncie (2)

=
S8 | [ (@ & @|o|e| m &= Fier [womw <] E[E|EEEE] o] ]«

X 551880.51,Y: 243894.47, Z: 226.329 Yertical Scale: 1.0000 [F1 for Help

Przekrdj podtuzny przez sklasyfikowang chmure punktow ALS

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szkotenia tinar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (9)
Klasyfikacja wedtug wysokosci wzglednej (1)

Progowanie wedtug wysokosci wzgledne;j:

* jakos¢ sklasyfikowanego gruntu

e wartosci wysokosci zalezne od lokalnych
uwarunkowan przyrodniczych

Przyktadowe przedziaty wysokosciowe definiujgce poszczegdlne klasy roslinnosci:

0-0,40
0,40 - 2,00
> 2,00
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ISOK szioieniaLipar  Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (10)

Klasyfikacja wedtug wysokosci wzglednej (2)

Widok izometryczny sklasyfikowanej chmury punktow ALS wedtug progow wysokosci wzglednej

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szkoLenia Lioar  Klasyfikacja chmury punktéw LiDAR (11)
Automatyczne wykrywanie klasy budynkow

Wyszukiwanie ptaszczyzn planarnych spefniajgcych ustalong minimalng powierzchnie.

Zrédto: ProGea Consulting
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/;;l\( szkoLenia Lipar — Klasyfikacja chmury punktéw LiDAR (12)
Rodzaje manualnej klasyfikacji chmury punktow

Manualna klasyfikacja chmury punktéw ALS

( R

Korekta (edycja) punktowa

Korekta punktdw wewnatrz okregu/prostokata
o zadanej wielkosci

Korekta punktéw pod lub ponad zadang linig

Korekta punktéw pomiedzy dwoma zadanymi liniami

Korekta punktéw wewnatrz lub na zewnatrz zdefiniowanego obszaru

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego 30




ISOK SZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (13)
Btedy automatycznej klasyfikacji (1)

* punkty lezgce pod terenem wtgczone * punkty roslinnosci wtgczone do gruntu
do gruntu

Zrédto: ProGea Consulting Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK SZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (14)
Btedy automatycznej klasyfikacji (2)

e Sciany budynkdéw zaklasyfikowane » dachy budynkéw w klasie wysokiej roslinnosci
do roslinnosci (kolor zielony) (kolor zielony)

Zrédto: ProGea Consulting Zrédto: ProGea Consulting
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SZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktéw LiDAR (15)
Btedy automatycznej klasyfikacji (3)

* mosty pozostawione w klasie grunt lub roslinnos¢
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Zrédto: ProGea Consulting

1014-12-01 owanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego




. .’\
/E;;( szkoLenia Lioar  Klasyfikacja chmury punktéw LiDAR (16)
Wykorzystanie skaneréow typu full-waveform (1)

Rejestracja petnych profili odbitej energii lasera

> Emitowany impuls

4

Odbicie od korony drzewa

~

Odbicie od dachu budynku

Odbicie od terenu

Zrédto: Stota, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR

Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (17)
Wykorzystanie skanerdw typu full-waveform (2)

Atrybuty wyznaczone na podstawie danych full-waveform

Intensity

ooooo

°°°°°°°

......

2014-12-01

Zrédto: Stota 2014

Intensity — intensywnos¢ odbicia sygnatu

FWHM - Full Width Half Maximum,
szerokos$c¢ odbicia
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ISOK SZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (18)

Przyktady wykorzystania atrybutu FWHM (1)

Profil rozchodzenia sie sygnatu odbitego typu full-waveform od budynku i drzewa

Intensywnosc [DN]

——Budynek

——Drzewo

t [ns]

2014-12-01

Zrédto: Stota, 2014
Profil poprzeczny przez chmure punktéw ALS

Budynek Drzewo
FWHM, = 6.5 ns FWHM = 8.7 ns

/ —

e e ™ i v s g e,

Zrédto: Stota, 2014
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ISOK SZKOLENIA LiDAR Klasyfikacja chmury punktow LiDAR (19)

Przyktady wykorzystania atrybutu FWHM (2)

Obszary testowe

Srednie wartoéci intensywnosci i szerokosci odbicia
dla obszaréw testowych
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Zrédto: Stota, 2014

Zrédto: Stota, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie atrybutéw RGB (1)

Schemat , kolorowania” chmury punktéw ALS na podstawie rejestracji fotograficznej

R, G B
XY, H

XY, .
RO L.
I '(:::J; 1 . 'i".‘i.ﬁ:“

| - r T
o ] 1 " -
e P Sy

Zrédto: Kurczyriski 2014 Zrédto: GUGIK
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ISOK szKOLENIA LiDAR Nadanie atrybutow RGB (2)

Okreslenie wspotrzednych ttowych xy na podstawie tzw. warunku kolinearnosci
obrazu punktu na zdjeciu lotniczym

Pobranie z tego potozenia xy sktadowych RGB

Przypisanie sktadowych RGB w formie atrybutow do punktu z chmury ALS

R G B
BE5461.760 244540210 20265035111 0 225 018 25673547 6182 27304 23040
BE5461.750 244539.720 20265036111 0 225 018 25673547 B182 1817613712
oE5461.740 244533130 202530 22111 0 2 25 0 18 25675547 6152 14548 15452
565461.720 244538.720 20256019111 0 225 018 25673547 61582 16836 20736
5E5461.710 244538.250 20261018111 0225 018 25673547 61582 25856 23952
BEE461.630 244537 750 20253021111 0 225 018 25673547 6182 17664 22272
BE5461.680 244537 210 20253030111 0 225 018 25673547 6182 14336 16836
oB5461.670 244536.760 202620361 11 0 2 25 0 15 25675547 6152 17408 13712
565461.650 244536.250 202680 46111 0 225018 25673547 61582 16640 13432
5E5461.640 244535, 730 202630 47111 0 225 018 25673547 61582 16128 15872

[
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Ocena ALS jako zrodta danych

wysokosciowych (1)
Doktadnos¢ (1)

Doktadnosc¢ okreslenia potozenia sytuacyjnego i wysokosciowego

2014-12-01

punktow ALS zalezy od:

doktadnosci dalmierza laserowego - btagd pomiaru 0,02 — 0,03 m

doktadnosci inercjalnego systemu laserowego INS (orientacja kagtowa kierunku impulsu) —
btad pomiaru zalezny od wysokosci lotu

doktadnosci systemu GNSS
btagd pomiaru 0,05 -0,07 m
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Ocena ALS jako zrodta danych

2014-12-01

wysokosciowych (2)
Doktadnosc (2)

Po zsumowaniu btedéw pomiaru i wyeliminowaniu btedow

systematycznych aparatury :

doktadnos¢ wysokosciowa (H): 0,10 - 0,15 m

doktadnos¢ sytuacyjna (X,Y): 0,40 — 0,50 m

Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Ocena ALS jako zrodta danych

wysokosciowych (3)
Zalety skanowania laserowego

Zalety technologii ALS:

pomiar niezalezny od warunkéw swietlnych

wysoka doktadnosé pomiarow wysokosciowych

rejestracja wielu odbic ]

bezposrednie pozyskiwanie danych przestrzennych

duza podatnos¢ na automatyzacje procesdw opracowania

krétki czas opracowania danych

mozliwos¢ tworzenia wielu opracowan pochodnych
(m.in.: NMT, NMPT, modele miast 3D i inne)

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Ocena ALS jako zrodta danych

wysokosciowych (4)
Wady skanowania laserowego

Ograniczenia skanowania laserowego:

brak obrazu tonalnego

brak odbi¢ od powierzchni wody

doktadnos¢ sytuacyjna (XY) gorsza od wysokosSciowej (Z)

duza objeto$é danych (GB, TB...)

wysoki koszt pozyskania i opracowania danych

wptyw warunkéw atmosferycznych na skanowanie ALS

2014-12-01 Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego
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. ISO/?SZKOLENIA LiDAR Standardy I formaty wymiany danych
' LiDAR (1)

Format LAS (1)

LAS (LASer File Format)

publiczny format wymiany danych przestrzennych

umozliwia przechowywanie zbioru dowolnych danych
przestrzennych

opracowany w 2003 roku przez ASPRS (American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing)

Zrédto: www.asprs.org

aktualna wersja: LAS 1.4

[ gtowna sktadowa: format zapisu danych dotyczacych chmury |
punktow

rézne wersje w zaleznosci od rodzaju przechowywanych
informacji (np. Format 0, 1, 2, ... 10)
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7"’.\\ Standardy i formaty wymiany danych
" ISOK szKOLENIA LiDAR LiDAR (2)

Format LAS (2)

N
=
o

Intensity
Return Number
Number of Returns (given pulse)
Scan Direction Flag
Edge of Flight Line
Classification

NERNNRNNNRNN

Scan Angle Rank
User Data

NENRNRANNRNNRNRNRNRN®o
NENRNRANNRNNRNANRNRNR
NENNNNNNNNANRNEN+»

N~

Point Source ID

NENNRNRARNARAAR™AS
NENNRNRNERNARAARNARN®

GPS Time ]
‘Waveform Packet Information’

NENNNRNRARNARANNANRNARJN -

N X

Classification Flag
Scanner Channel

NAHEA

Scan Angle
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ISOK szZKOLENIA LiDAR Standardy i formaty wymiany danych

LiDAR (3)
Format ASCII

ASCII

ang. American Standard Code for Information Interchange

7 — bitowy kod przyporzadkowujacy literom, cyfrom, znakom przystankowym oraz innym
symbolom i poleceniom sterujgcym liczby z zakresu 0 — 127

wiekszy rozmiar pliku od zapisu binarnego

2014-12-01

mozliwa konwersja przy wczytywaniu plikdw do oprogramowania

Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego

46




TN
ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

bezstratna kompresja danych LAS (w wersjach 1.0 do 1.3)
oraz danych tekstowych

[ zmniejszenie rozmiaru pliku do okoto 7-25 % oryginalnego |

rozmiaru

bezposrednie analizy na plikach LAZ bez koniecznosci
rozpakowywania (m.in. LAStools, FUSION)

brak modyfikacji nagtéwka LAS przez kompresator LASzip

kompresatory: POINT10, GPSTIME10, RGB12,
WAVEPACKET13, BYTE.

praca w trybie okienkowym lub w linii komend
(oprogramowanie Rapidlasso)

optymalizacja przetwarzania duzych zbioréw danych

Opracowanie danych pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego

Standardy i formaty wymiany danych
LiDAR (4)
Format LAZ

LAZ (Rapidlasso GmbH)

=

_/-l-l-.\
rapidlasso

Zrédto: www.rapidlasso.com
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/E:)-I\( SZKOLENIA LiDAR Standardy i formaty wymiany danych
LiDAR (5)
Format SHP (1)

~

standardowy format danych wektorowych

@ esri

Zrédto: www.esri.com

umozliwia przechowywanie i przetwarzanie danych LiDAR

podstawowe informacje o wspoétrzednych X, Y, Z

- wartoéé wysokosci Z przechowywana réwnolegle w tabeli atrybutéow wraz
z pozostatymi atrybutami dotyczagcymi chmury punktéw
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ISOK szZKOLENIA LiDAR Standardy i formaty wymiany danych

LiDAR (6)
Format SHAPEFILE (2)

Tabie O x
- -5 X
dansLillAR_SHP,shp b
_=haps A L Z | ECIRTHUR JIMESTHME -

L3 0 | Point ZM | 82011552 | 172313 41 | B0S 44 23 2 8z 4 4 12 0| 345DE0ES 157448 | 1945 2009 | 1786 | |_|

1 | Point ZM | 82041695 | 473331 98 | 704,78 15 4 82 ] 4 14 L JAS0E0EE DE1528 | 1920 1930 | 1868 |

2 | Point AW | 620116, 74 | 17233237 | 797 98 b 2 a2 4 4 14 £ | 34506963, 0515928 | 1820 1845 | 1817

3 | Poinl ZM | 620116,58 | 172331, 76 | THS,82 10 4 62 i =] 14 3 | 34506963 ,051832 | 1820 1820 | 15868

4 | Point ZM | 820117 85 | 17232618 | 80O 21 10 2 8z | (] 5] 13 4 | 345DE985 051538 | 1954 2022 [ 1996

§ | Point 28 | 62011821 | 172222 56 | 801 &3 w E] 52 k] 3 13 S| 34508068 082010 | 2018 | 2688 | 25

G | Point ZM | 62011864 | 17231558 | B027 23 3 [ 4 4 13 & |  F460E96S 052048 | 2073 2073 [ 1945

T | Point ZM | 620119,01 | 17231732 | B3 B4 13 3 a2 3 3 13 T | 34506063,052068 | 1817 1845 1766

8 | Point ZM | 82041908 | 172318 B8 | B4 15 3R 2 82 | 5 5 13 B | 345DESES 052073 | 1804 1986 1786

3 | Point ZM [ 620115815 | 17231641 | 804 41 41 Z 62 4 4 13 5| 345065968 DEROTT | 2073 | 2053 | 15945

10 [Point ZM | 620118.52 | 172314.17 | 805,67 73 2 6z 3 3 12 10| 34506363, 052097 | 1820 2043 [ 1504

11 | Poinl ZM | 82011881 17T2313,7 | B05,B8 12 3 az 3 3 12 11 34606965 082102 | 2022 2178 [ 1986

12 | Point ZM | 820118 58 | 172331 BE | 804 4 30 5 82 | 2 2 14 12 | 345DE09ES 093822 | 1920 1045 | 1817

13 | Point ZM | 620116,91 | 17233146 | 804 42 25 5 62 4 4 14 13 | 345065968 053627 | 1996 [ 1971 | 1920

14 | Point ZM | 620116,97 | 172331,03 | B4 58 40 5 62 1 3 14 14 FEDE0ES 093631 | 2201 2150 | ZITE

15 | Poinl 28 | 820118,52 | 172331, 34 | B03 25 32 ] gz | 2 3 14 15| 34506985 093631 | 1971 1845 | 15684 |

18 | Point ZM B201182 | 472732 55 | 708 4 30 2 [ 3 ] 14 18 | 34508988 093831 | 191 1006 | 1888 | -
T 1 ¥ M E|E [0 out of 2650001 Selected)
daneLiDAR_SHP.shp

Zrédto: ProGea Consulting
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/E;-I\( SZKOLENIA LiDAR Standardy i formaty wymiany danych
LIDAR (7)
Rozmiary pliku ALS

Wielkosci przyktadowego pliku LAS w réznych formatach zapisu danych
(Warchot 2014)

Arkusz ALS Format zapisu danych
23.834.505 pkt LAS LAZ FBI BIN ASCII
Wielkos¢ pliku [MB] 772 140 704 636 1751

Procent [%] 100,0 18,1 91,2 82,4 226,8
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ISOK szKOLENIA LiDAR ~ Szkolenia z wykorzystania Produktow LiDAR

Dziekujemy za uwage!

Zapraszamy na strone internetowa
www.szkolenialidar.gugik.gov.pl

Projekt "Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami-ISOK", realizowany przez Gtdwny Urzad Geodezji
i Kartografii w konsorcjum z Krajowym Zarzadem Gospodarki Wodnej jako liderem, Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej-
Panstwowym Instytutem Badawczym, Instytutem +tgcznosci- Panstwowym Instytutem Badawczym oraz Rzgdowym Centrum
Bezpieczenstwa jest finansowany ze Srodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach 7. osi priorytetowej
"Spoteczenstwo informacyjne- budowa elektronicznej administracji" Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

UNIA EUROPEJSKA
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