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Å Georeferencjadanych ALS- nadanie
pozyskanej chmurze Ǉǳƴƪǘƽǿ
ǇǊȊȅƧťǘŜƎƻterenowego ǳƪƱŀŘǳ
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ.

Å Georeferencja wprost - ŎƛŊƎƱŀ
rejestracja ŜƭŜƳŜƴǘƽǿorientacji
ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧprzez zintegrowany
system GNSS/INS oraz ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧť
GNSSna naziemnejstacjireferencyjnej
o znanymǇƻƱƻȍŜƴƛǳ.

tƻȊȅŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǏƳƛƎƱƻǿŎŀ z wykorzystaniem NAVSTAR-GPS i stacji 
referencyjnej podczas nalotu LiDAR. ¾ǊƽŘƱƻΥ ShanJ., TothC.K 2008

Nadanie georeferencji
ŎƘƳǳǊȊŜ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{ όмύ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ2



Nadanie georeferencji(2)
tƻȊȅŎƧŀ ƻǊŀȊ ƪŊǘ ǇǊȊŜŎƘȅƱǳ

²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻȊȅŎƧƛ Ƨŀƪƻ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀƭŜȍƴŜƧ ƻŘ czasu. 

¾ǊƽŘƱƻ: Renslow, 2012

²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƪŊǘŀ ǇǊȊŜŎƘȅƱǳ Ƨŀƪƻ ŦǳƴƪŎƧƛ ȊŀƭŜȍƴŜƧ ƻŘ czasu. 
¾ǊƽŘƱƻ: Renslow, 2012 Komponenty pozyskiwania danych LiDAR. 

¾ǊƽŘƱƻΥ www.e-education.psu.edu

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ3

http://www.e-education.psu.edu/


¾ǊƽŘƱƻ: www.fieldtechnologies.com ¾ǊƽŘƱƻΥ www.smcloud.net

Nadanie georeferencji(3)
Schemat nadawania georeferencji

Rejestracja 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ 
orientacji 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ǇǊȊŜȊ 
system GNSS/INS

Rejestracja  danych 
korekcyjnych przez 
ƴŀȊƛŜƳƴŊ ǎǘŀŎƧť 
ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŊ Db{{ 

hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 
ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ 

referencyjnych       
ƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ 
kontrolnych

Nadanie 
georeferencji

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ4

¾ǊƽŘƱƻΥ www.geoforum.pl

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ

http://www.fieldtechnologies.com/
http://www.smcloud.net/
http://www.geoforum.pl/


Å BlokiLiDARpokrywaǎƛťǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅƳƛszeregamiALS.

ÅW celu ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻwzmocnienia klasycznego bloku stosuje ǎƛťǿǘƽǊƴŜ
ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜdanych z wykorzystaniem Ǉŀǎƽǿwzajemnego pokrycia (20-30%)
ǇƻƳƛťŘȊȅszeregamiorazǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴreferencyjnychpomierzonychw terenie.

ÅtǊȊȅƪƱŀŘȅǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴreferencyjnych: boiskasportowe,korty tenisowe,ǇƻƱŀŎƛŜŘŀŎƘƽǿ
dwuspadowycho kalenicachǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘiǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘdo kierunkunalotuALS.

Planowane pokrycie bloku szeregami. ¾ǊƽŘƱƻΥ www.e-education.psu.edu

Nadanie georeferencji(4)

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ5

http://www.e-education.psu.edu/


tƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅreferencyjne - poziome
ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅŘŀƧŊŎŜǎƛťȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏna
chmurze Ǉǳƴƪǘƽǿo pomierzonych
w terenie ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘw celu
ŘƻǿƛŊȊŀƴƛŀǎȊŜǊŜƎƽǿALS do ǳƪƱŀŘǳ
terenowego:

ÅǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅreferencyjne ǇŜƱƴŜ
o pomierzonymǇƻƱƻȍŜƴƛǳXYH;

ÅǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅreferencyjneǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜ
o pomierzonejǿȅǎƻƪƻǏŎƛH.

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿŜόǿƛŊȍŊŎŜύ-
ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜǎƛťw strefach
wzajemnegopokryciaǇƻƳƛťŘȊȅǎŊǎƛŜŘƴƛƳƛ
szeregami.

Nadanie georeferencji(5)
Typy ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ6

tǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǿ ōƭƻƪǳ LiDAR. ¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ



Nadanie georeferencji(6)
tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ7

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ ςǇƻƱŀŎƛŜ ŘŀŎƘƽǿ ŘǿǳǎǇŀŘƻǿȅŎƘ

¾ǊƽŘƱƻ: ProGea Consulting



Nadanie georeferencji(7)
tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŀ 

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ8

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŀ ςǎƛŀǘƪŀ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŀ ƴŀ 

utwardzonej powierzchni

¾ǊƽŘƱƻ: ProGea Consulting



¾ǊƽŘƱƻ: Adamek, .ǊŀǘǳǏ, YǳǊŎȊȅƵǎƪƛ2012

Nadanie georeferencji(8)
tƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ9

²ƛŘƻƪ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ortofotomapieΣ ȊŘƧťŎƛŀŎƘ ƴŀȊƛŜƳƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 
na ŎƘƳǳǊŀŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ALS 



Nadanie georeferencji(9)
Etapy

Wzajemne wpasowanie i nadanie georeferencjiszeregom ALS w oparciu 
ƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ ǿƛŊȍŊŎŜ ƻǊŀȊ  ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜ

²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻȊȅŎƧƛ ƛ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎƪŀƴǳƧŊŎŜƎƻ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ 
danych kalibracji systemu

²ȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇƻȊȅŎƧƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎƪŀƴǳƧŊŎŜƎƻ

²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƛ ǎŀƳƻƭƻǘǳ ǿȊƎƭťŘŜƳ

terenowych stacji referencyjnych GNSS

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ10



Nadanie georeferencji(10)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ

9ƭŜƳŜƴǘȅ ƳŀƧŊŎŜ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ georeferencji:

Plan nalotu LiDAR

wƻȊƪƱŀŘ ǎǘŀŎƧƛ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ Db{{

wƻȊƪƱŀŘ ƭƛŎȊōŀ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ

tǊƻŎŜǎ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƧŀƪƻǏŎƛ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ11



¾ǊƽŘƱƻ: Pfeifer, 2008

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όмύ
LŘŜŀ ōƭƻƪƻǿŜƎƻ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŀ

tƻǿƛŊȊŀƴƛŀ 
ǎȊŜǊŜƎƽǿ

tƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 
Referencyjne

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ12



Wzajemne wpasowanie i georeferencjaǎȊŜǊŜƎƽǿ ǿ ōƭƻƪǳ ![{

¦ǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ

²ȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇƻȊȅŎƧƛ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎƪŀƴǳƧŊŎŜƎƻ

²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǘǊŀƧŜƪǘƻǊƛƛ ǎŀƳƻƭƻǘǳ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƴŀȊƛŜƳƴȅŎƘ ǎǘŀŎƧƛ 
referencyjnych GNSS

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ (2)
tǊƻŎŜǎ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŀ ōƭƻƪƻǿŜƎƻ ǎȊŜǊŜƎƽǿ ALS

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ13



ÅObliczenie pozycji i orientacji systemu
ǎƪŀƴǳƧŊŎŜƎƻ.

ÅRedukcjeƳƛƳƻǏǊƻŘƻǿŜǇƻƱƻȍŜƴƛŀanteny
GNSSǿȊƎƭťŘŜƳIMU oraz IMU ǿȊƎƭťŘŜƳ
skanerai kamerycyfrowej.

ÅWyznaczenie ŜƭŜƳŜƴǘƽǿorientacji
ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ(EO) kamery w momentach
ekspozycjiȊŘƧťŏ.

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όоύ
hǊƛŜƴǘŀŎƧŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǎƪŀƴǳƧŊŎŜƎƻ

Georeferencjadanych ALS na podstawie GPS i INS skanera. 
¾ǊƽŘƱƻΥ www.e-education.psu.edu

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ14

http://www.e-education.psu.edu/


ProcesǿȅǊƽǿƴŀƴƛŀǎȊŜǊŜƎƽǿ- polega na wzajemnym wpasowaniuǎȊŜǊŜƎƽǿoraz ich
dopasowaniudoǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴreferencyjnych.

W jednoczesnymprocesie ǿȅǊƽǿƴŀǿŎȊȅƳǿƛŊȍŜǎƛťwszystkie szeregi w jeden ǎǇƽƧƴȅ
geometrycznie blok, ƪǘƽǊȅŘȊƛťƪƛǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴƻƳreferencyjnym nadaje ǎƛťǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ
terenowe.

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όпύ
tǊƻŎŜǎ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŀ ǎȊŜǊŜƎƽǿ

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ15

ǇǊȊŜŘ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜƳ

Ǉƻ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛǳ

¾ǊƽŘƱƻ: YǳǊŎȊȅƵǎƪƛ2014 za Pfeifer, 2008



¾ǊƽŘƱƻ: Pfeifer, 2008

a) przypadek ȊǿȅƪƱȅ ς
bez ǎȊŜǊŜƎƽǿ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ

b) przypadek z szeregami 
poprzecznymi 

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όрύ
wƻȊƪƱŀŘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ referencyjnych w bloku LiDAR

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ16



.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όсύ
Powierzchnie kontrolne 

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ17

tǊȊȅƪƱŀŘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŘŀŎƘƽǿ ŘǿǳǎǇŀŘƻǿȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘ

¾ǊƽŘƱƻ: Pfeifer, 2008



Å Zmniejszenie ǿǇƱȅǿǳōƱťŘƽǿ
kalibracji systemuna platformie
lotniczej

Å ²ƛťƪǎȊŀŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏsytuacyjna
i ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŀΣƴƛŜƻǎƛŊƎŀƭƴŀna
podstawie tylko georeferencji
wprost

Szeregi skanowania ALS. ¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ 

.ƭƻƪƻǿŜ ǿȅǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎƽǿ όтύ
Zalety metody

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ18



YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ŎƘƳǳǊȅ Ǉǳƴƪǘƽǿ LiDAR(1)
½ŀǎŀŘȅ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ŎƘƳǳǊȅ Ǉǳƴƪǘƽǿ 

Å przypisanieƪŀȍŘŜƳǳpunktowi chmury
ALSǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻatrybutu ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ
z obiektem, na ƪǘƽǊȅƳƴŀǎǘŊǇƛƱƻ
odbiciepromienialasera

Å rƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŜǇǳƴƪǘƽǿALS
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘgrunt, ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŏ
όǊƽȍƴŜjej klasywg wysokosci), budynki
i inne zdefiniowane klasy (np. wg
ASPRS)

2014-12-01 hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ƭƻǘƴƛŎȊŜƎƻ ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀǎŜǊƻǿŜƎƻ19
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¾ǊƽŘƱƻΥ  ProGeaConsulting


