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" ISOK SZKOLENIA LiDAR Numeryczne modele wysokosciowe
Definicja
Numeryczne
Modele Wysokosciowe
|
* r
Terenu Powierzchni
runtu; ang. terrain; niem. np. aproksymacja powierzchni
° Geléin?iemndell DE}igk’[ﬁF:v; I;;?liECZLSfCZEﬁ;haE]SU;

ang. surface; niem. Oberfalche)

Numeryczny Model Pokrycia
Terenu (Powierzchni
— Topograficznej)

= NMPT

Digital Surface Model = DSM
LiDAR, radar, stereomatching

Zrédto: Wezyk, 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (1)
Definicja
Definicja:

Numeryczny model terenu (NMT) - to numeryczna reprezentacja powierzchni terenowej,
utworzona zazwyczaj przez zbiér odpowiednio wybranych punktow (XYZ) tej powierzchni oraz
algorytmy interpolacyjne umozliwiajgce odtworzenie jej ksztattu na okreslonym obszarze
(Gazdzicki 2001).
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (2)
Typ: GRID
Definicja:

Model GRID - bazuje na siatce regularnych kwadratow, przy czym kazdemu weztowi tej
siatki przypisana jest wysokos¢ (H).

SRTM, Puszcza Niepotomicka
SRTM, Polska P Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (3)
Typ: TIN
Definicja:

Model TIN oparty jest na nieregularnej siatce trojkatéow (ang. Triangulated Irregular
Network), ktéra generowana jest na podstawie oryginalnych danych ALS (chmurze punktéw
reprezentujgcych grunt) bez jakiejkolwiek ich interpolacji. Wierzchotki trojkgtow tworzone sg
na punktach klasy grunt (ang. Ground; nr = 2; ASPRS). Kazdy z wierzchotkéw tréjkata
opisany jest przez wspotrzedne X, Y i Z. Dwie pierwsze wspotrzedne okres$lajg potozenie w
uktadzie ptaskim (2-D), a trzecia wysokos¢ danego punktu (3D). Model TIN zawiera
informacje o topologii trojkatéw. Spadek i ekspozycja sg state dla kazdego trdjkata, wysokosc
jest interpolowana.

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (4)
Typ hybrydowy
Definicja: /

Model hybrydowy ma strukture warstwowg,

gdzie warstwe podstawowg stanowi siatka |
kwadratéw z wysokosciami (GRID).

GRID LPIS

Zrédto: Borkowski, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (5)
Bezposrednie pomiary geodezyjne

Charakterystyka:

 sposob bardzo doktadny, ale tylko punktow
pomiarowych,

e zageszczenie punktéw pomiarowych
stosunkowo niewielkie, uwarunkowane
geomorfologia terenu,

e metoda stosowana do budowy lokalnych
i precyzyjnych NMT.

* metoda czasochtonna.

Zrédto: Wezyk, 2013

Zrédto: www.leica.com
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (6)
Wektoryzacja map

Digitalizacja istniejacych materiatow
kartograficznych

Mapa topograficzna

» digitalizacji (manualnej lub pdétautomatycznej)
podlegajg linie warstwicowe oraz inne elementy
rzezby terenu  (np. punkty wysokosSciowe)
zobrazowane na mapach topograficznych,

e metoda stosunkowo tania ale mato doktadna.

Pétautomatyczna
wektoryzacja
rysunku
warstwicowego w
programie R2V

Zrédto: www.rowerempogorach.pl
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (7)
Fotogrametria

Opracowania fotogrametryczne stereogramoéw
zdjec lotniczych lub satelitarnych

* mozliwe jest bardzo duze zageszczenie
powierzchni terenu punktami pomiarowymi o,
|
'Y a

(pikiety wysokosSciowe),

e pomiarowi podlegajg punkty rozproszone

regularnie lub nieregularnie oraz wszelkie " oo ® ..
punkty charakterystyczne, — ' \R R

e pomiar moze by¢ realizowany w trybie \ /f
obserwacji wzrokowej Ilub automatycznie -
z  wykorzystaniem  korelacji  obrazu ‘.’A

(steromatching).

Zrédto: www.geoforum.pl

Wyznaczanie potozenia punktu na podstawie dwéch zdjeé
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http://www.geoforum.pl/
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (8)

Dopasowanie zdjec

M A 3d point

* automatyczne znalezienie wzajemnej
odpowiedniosci fragmentow dwoch
obrazéw cyfrowych;

 w przypadku obszarow lesnych
wynikiem jest NMPT;

* ang. Stereomatching; Zrédio: Wezyk 2014

* algorytm SGM (Semi Global Matching). NMPT masywu Kudfonia (Gorce) wygenerowany na
podstawie stereomatchingu zdje¢ lotniczych LPIS
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (9)
Lotnicze skanowanie laserowe

Podstawg generowania NMT jest
sklasyfikowana chmura punktow,
z ktérej wykorzystuje sie zazwyczaj tylko
klase punktéw reprezentujgcych grunt.

Zrédto: ProGea Consulting

Chmura punktéw ALS

NMT wygenerowany z chmury punktéw ALS

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (10)
Interferometria radarowa

* metoda polega na obrazowaniu
powierzchni terenu z wykorzystaniem
radaru (zakres mikrofalowy) z putapu
lotniczego, a najczesciej satelitarnego;

* wyniku odpowiedniego przetwarzania
danych, na podstawie przesuniecia
fazowego wyznaczane s3 wysokosci
punktow;

 technologia stosowana do budowy
modeli  globalnych obejmujacych
bardzo duze obszary Ziemi (np. misja
TanDEM-X.

Zrédto: www.dlr.de
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (11)
Modelowanie linii krawedziowych (1)

Wynik wykrywania krawedzi na NMT
filtrem Laplace'a

Metody bazujace na cyfrowym przetwarzaniu
obrazow

chmura punktow klasy ,,grunt” interpolowana jest
na regularny raster,

* poszczegblnym wysokosciom przypisywane s3g
stopnie szarosci obrazu,

* powstaty obraz poddawany jest detekcji krawedzi
z wykorzystaniem standardowych narzedzi (np.
filtr Laplace’a) przetwarzania obrazow,

e otrzymuje sie potozenie planarne linii
krawedziowej,
* trzecig wspodirzedng oblicza sie na podstawie

interpolacji NMT lub bezposrednio z chmury
punktéw (Borkowski 2014).

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR

Numeryczny model terenu (12)

Modelowanie linii krawedziowych (2)

Modelowanie na podstawie oryginalnych danych ALS

2014-12-01

przedstawiony obok model traktuje
krawedz okreslong metodami
cyfrowego przetwarzania obrazéw, jako
pierwsze przyblizenie;

przyblizenie to pozwala podzieli¢ zbiodr
punktéw ze skanowania laserowego na
dwa podzbiory: punkty lezace po lewej
i punkty lezgce po prawej stronie
krawedzi;

kazdy z podzbiorow dzielony jest na
niewielkie naktadajgce sie na siebie
ptaty (Borkowski 2014).

Zrédto: Borkowski, 2014

Modelowanie 3D krawedzi jako linii przeciecia
ptaszczyzn w przestrzeni tréjwymiarowe;j
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ISOK szZKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Numeryczny model terenu (13)

Modelowanie linii krawedziowych (3)

Modelowanie na podstawie oryginalnych danych ALS

pewnym uogolnieniem poprzedniego
algorytmu jest metoda opracowana
w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu;

w  metodzie tej punkty po lewej
i prawej stronie krawedzi (bez podziatu na
podobszary) aproksymowane sg dowolnym
modelem funkcyjnym;

w omawianej realizacji zastosowano funkcje
sklejane minimalnej krzywizny (Borkowski
2014).

Modelowanie 3D krawedzi jako linii przeciecia
powierzchni

Zrédto: Borkowski, 2014
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (14)
Modelowanie linii krawedziowych (4)

Modelowanie na podstawie oryginalnych danych ALS

e alternatywnym podejsciem jest wyznaczenie

potozenia rzutu planarnego linii
krawedziowej za pomocg algorytmu
aktywnych konturdw; 24

* energie zewnetrzng aktywnego konturu

definiuje sie wtedy jako proporcjonalng do
odlegtosci pomiedzy powierzchniami F1 i F2
(Borkowski 2014).

Graficzna reprezentacja modelowania 3D jako linii
przeciecia powierzchni z wykorzystaniem algorytmu
Zrédto: Borkowski, 2014 aktywnych konturéw
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ISOK szZKOLENIA LiDAR

Doktadnos¢ wewnetrzna

2014-12-01

wyznaczana ha  podstawie  rdznic
pomiedzy wysokoSciami w punktach
pomiarowych (np. punktach klasy
,grunt” z  chmury punktéow ALS),
a  wysokosciami obliczonymi na
podstawie NMT w tych samych
punktach;

wyrazana w postaci btedu sredniego
(RMSE);

btad jest w zasadzie miarg poprawnosci
i doktadnosci generowania NMT.

Numeryczny model terenu (15)

Doktadnos¢ NMT (1)

Pojedyncze punkty z klasy "grunt" i wygenerowany
NMT (profil).

Zrédto: ProGea Consulting
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N
/E:)T( SZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (16)
Doktadnos¢ NMT (2)

Doktadnos¢ bezwzgledna

* wyznhaczana na podstawie niezaleznych
pomiardw, najczeSciej technikami
geodezyjnymi, o wyzszej doktadnosci
(RTK GNSS + tachimetr);

* miarg doktadnosci jest bfad sredni
liczony na podstawie réznic pomiedzy
wysokosciami punktow danych
referencyjnych a wysokosciami tych
samych punktéw obliczonymi z NMT;

* jest odzwierciedleniem zaréwno jakosci
danych, jak i procesu generowania
NMT.

Sprzet geodezyjny
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (17)
Doktadnos¢ NMT (3)

Dane ALS

* do oceny doktadnosci NMT
wygenerowanego na podstawie
danych ALS mozna wykorzystaé
empiryczng zaleznosc:

RMSE Z [cm] = 6/Vn + 30 tan(a)

e w ktérej n - gestosc
skanowania, a - kat nachylenia
terenu;

e zaleznos¢ ta nie uwzglednia
obecnosci pokrywy roslinnej
(Borkowski 2014).

2014-12-01 Produkty LiDAR i produkty pochodne

Chmura punktéw ALS

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (18)
Doktadnos¢ NMT (4)

Dane ALS

 Dla terenéw utwardzonych mozliwe jest
osiggniecie dokfadnosci na poziomie
okoto 3 cm;

* dla powierzchni naturalnych, ale wolnych
od roslinnosci, RMSE ros$nie do okoto 10
cm;

* natomiast dla terendw  pokrytych
roslinnoscig, RMSE ksztattuje sie na
poziomie okoto 20 cm;

e w przypadku bardzo gestej pokrywy Sklasyfikowana chmura punktéw ALS
rodlinnej (gtdwnie tzw. niska roslinnosé,
jak gesta trawa, szuwary) btad moze
osigga¢ wartosci na poziomie 50 cm
i wiece] (Borkowski 2014).

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (19)
Formaty wymiany danych (1)

W przypadku standardéw wymiany danych NMT
najczesciej stosowane sg nastepujgce formaty:

P N-34-117-D-d-4_c.asc - Notatnik (=13
Plik Edycja Format Widok Pomoc

540073.58 732717.48 115.72 ~
540074.92 732721.26 119.67

540076.66 732722.73 115.64

540081.79 732723.29 119.56

540125.07 732717.82 115.31

End

start

540158.59 732378.77 119.31

540178.42 732402.28 119.34

540157.14 732426.26 118.89

540214.58 732457.79 118.71

 ASCIITBD;
* ESRITIN;
* Intergraph TTN;

Legenda: End
* ASCII (XYZ)[ 2':::""1:? ?28;}.8.72 732465.37 118.74
' ] ;':(":" 200 540223.32 732475.84 118.50
e Esri GRID (Arcinfo ASCII GRID); % Sart

: 540226.10 732481.10 118.42
) ) ] [ 540260.58 732548.46 118.05

. . 540273.51 732575.13 117.75
FLT (Floatlng point rasterflle), 540278.83 732503.36 117.58
540283.25 732610.50 117.52
540287.02 732620.91 117.50
e |NGR: 540290.38 732627.59 117.32
’ 540205.82 732632.20 117.20

540310.06 732648.62 116.02

* GeoTIFF. Srare

540440.24 732530.17 118.29
540443.74 732577.50 117.90
543453.08 732645.19 117.23
En

Zrédto: CODGIK, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (20)
Formaty wymiany danych (2)

ASCII TBD

* nie jest scisle formatem wymiany danych NMT a raczej formatem
zapisu danych pozyskanych z mapy topograficznej w skali 1:10 000;

* Pliki tekstowe zorganizowane w warstwach:
* 1. p - punkty siatki;

2. j - obszary planarne;

c — cieki;

k - punkty (koty) wysokosciowe;

o - obiekty inzynieryjne;

pz - punkty na obszarach wydzielonych;

s - linie nieciggtosci;

sz - linie nieciggtosci w obszarach wydzieleni; St

z - obszary wydzielone (o obnizonej doktadnosci np. lasy). 65419519 676895 52 11594
634218 44 678855 52 11554

622622 676800 26 11584

6220 74 67600025 11584

Wszystkie dane wysokosciowe wykonane sg3 w ukfadzie 6542134 20 676900 81 115.94

wspoitrzednych  ptaskich prostokatnych ,,1992”, a wysokosci

odnoszg sie do uktadu wysokosci normalnych ,Kronsztadt 86”.

Zrédto: WODGIK Katowice

[ ]
LN U AW

Zrédto: Borkowski, 2014
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (21)
Formaty wymiany danych (3)

ESRITIN

Pliki w formacie zgodnym ze standardem firmy ESRI, zawierajgce rozproszone punkty
wysokosciowe tworzgce nieregularng siatke trojkatéw (Triangulated Irregular Network).
Utworzone sg na podstawie danych pomiarowych ASCIlI_TBD. Btad sredni wysokosci zawiera
sie w przedziale 0.8 - 2.0 m. Poszczegdlne pliki odpowiadajg zasiegom arkuszy w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,,1992” w skali 1:10 000.

o
Tworzenie poligondw Vornoi @ esrl

Zrédto: Wezyk, 2013

Model TIN
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (22)
Formaty wymiany danych (4)

Model TIN

Intergraph TTN

* na podstawie danych pomiarowych
tworzone s3 pliki zgodne ze
standardem firmy Intergraph, w
ktorych rozproszone punkty potgczone
sg W nieregularng sie¢ tréjkatow
wyznaczajgaca uksztattowanie
powierzchni terenu.

~INTERGRAPH

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (23)
Formaty wymiany danych (5)
ASCII (XYZ)

123545.000 123545.000 45.015

e plik tekstowy z rozszerzeniem XYZ;
123545.000 123546.000 47.455

*  w kolejnych wierszach pliku zapisane s3 123545.000 123547.000 35.012
wspétrzedne (X, Y, Z) dla 123546.000 123545.000 47.115
poszczegolnych punktow siatki GRID. 123547.000 123545.000 45.016

Zrédto: Borkowski, 2014

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (24)
Formaty wymiany danych (6)

Esri GRID (Arcinfo ASCII GRID)

e plik tekstowy z rozszerzeniem ASC. Jest

to format rastrowy; NCOLS xxx
« sktada sie z nagtdwka opisujgcego NROWS xxXx
wtasciwosci rastra (rozmiar piksela, XLLCENTER xxx | XLLCORNER xxx
liczbe kolumn i wierszy, wspotrzedne YLLCENTER xxx | YLLCORNER xxx
XY poczatku uktadu rastra) oraz wykazu CELLSIZE xxx
wspotrzednych wysokosci  zapisanych NODATA VALUE xxXx
wiersz po wierszu. rowl
row 2
row n

& esri

2014-12-01 Produkty LiDAR i produkty pochodne 26
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (25)
Formaty wymiany danych (7)

hdr file:
FLT (Floating point raster file)
ncols 321
nrows 468
 binarny format wymiany danych, w ktérym xllcorner 387570.0
wartosci  zapisywane s3 w wierszach yllcorner 5289240.0
cellsize 30.0

z potnocy na potudnie;
nodata_value -32767

. L . : . byteorder LSBFIRST
e format zawiera rowniez oddzielny plik 4

nagtowka z rozszerzeniem HDR, w ktérym
zawarte sg informacje o pliku oraz flt file - binarny odpowiada:

georeferenciji.
386.1 393.0 3934 392.8 392.6 itd.
387.0 3945 396.4 396.3 393.9 itd.

itd.

Zrédto: Borkowski, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR

INGR

e format rastrowy danych zgodny ze
standardem firmy Intergraph (Intergraph
Raster File Format);

 format ten zawiera elementy
zwiekszajgce wydajnos¢ oprogramowanie
firmy Intergraph.

—INTERGRAPH

2014-12-01

Numeryczny model terenu (26)

Formaty wymiany danych (8)

Header Block1:

WORD Head erTypaCod2
WORD Words ToFdllow
WORD DataTypeCoda
WORD ApplicationTpe
DOUBLE YView Origin
DOUELE XViewExtent
DOUBLE Y ViewExtent
DOUBLE ZV iewExtant
DOUB LE Transformb/latrix] 16]
DWOR D PinzlsPed ins
DWOR D Numb erOflines
SHOR T DeviceRasclution
BYIE Scanlin=irient
BYIE ScannableFlas
DOUBLE Rotationdngle
DOUBLE S8l=w Angla
WORD Data Typhlodi fiar
BYTE DesignFile{66]
BYTE Databas=Fla[66]
BYIE ParentGridFile[66]
BYTE FleDascription] 80]
uvrion MinValee

i

BYTIE MinValueIl

WORD MinV aluel2

DWOR D MinV aluald

FLOATMinVausR4
DOUELE MenValu=F.8
1 MinValue

vraion MaxVale

i

BYTE MaxValuell
WORD MaxV dueDl
DWORD MazxValusld
FLOAT MaxValusR4
DOUBLE MaxValueR 8
} MaxValue;

BYTE Resarved[3]
BYTE GridFil=Version

Header Block2:

BY'TIE Gain

BY'TE (¥&atThrashold
BY'TE ViewScreenl

BY'IE ViewS3creen?

BY'TE Viewlumber

BY'TE Raserved]

WOERD Eeserved2
DOUELE AspectRano
DWOE D Nextinaz 20zt
WORD ColorTableTorpe
WOERD Eeserved3

DAWVOE D ColorTab1=Entriss
DAWOR D 8 a0 ppPackat
DWOE D Len8DataPaclcets
WORD Feserved[110]
WORD ApplicationData[128]

Kaster Data

Produkty LiDAR i produkty pochodne

Zrédto: Borkowski, 2014
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ISOK szKOLENIA LiDAR

Numeryczny model terenu (27)

Formaty wymiany danych (9)

GeoTIFF

* TIFF (Tagged Image File Format),

e zawiera nagtéwek z informacjg o lokalizacji
rastra w przestrzeni,

e dane georeferencyjne mogg zawierad
wspoirzedne oraz  parametry  ukfadu

odniesienia, parametry (informacje)
odwzorowania oraz inne zaleznie od
potrzeb.

2014-12-01 Produkty LiDAR i produkty pochodne

TIFF Header

Byte Order

TIFF File IFD

Offset of 1st IFD

’

IFD

Directory Entries

Directory Entry 1

Directory Entry 2

Directory Entry n

Offset for next IFD

Directory Entry

TIFF Tag

Tag Type Code

Count

Value or Offset

v

List of Values

Value 1

Value 2

>

Value n-1

Zrédto: Borkowski, 2014
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" ISOK SzZKOLENIA LiDAR NMPT (1)
Definicja

Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT)
jest obrazem powierzchni terenu (gruntu)
z uwzglednieniem wystepujgcej na nim
pokrywy roslinnej, zabudowy, infrastruktury,
czyli obiektow trwale zwigzanych
z powierzchnig terenu.

R B

e
LI P LR Lk

el 8
=
-1

o« -1"'““.‘"

SN
i3

.-
gy

-

[
CIe
_

Zrédto: ProGea Consulting

r
2014-12-01 .
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NMPT (2)

ISOK szKOLENIA LiDAR
' Sposoby organizacji danych

Model TIN

* NMPT mogg by¢ zorganizowane na siatce TIN lub
GRID;

 te same metody interpolacyjne, co w przypadku
NMT, mogg by¢ wykorzystane do generowania
NMPT;

* istnieje jednak jedna podstawowa réznica: o ile
w przypadku NMT staramy sie odfiltrowad
zbedne punkty pomiarowe (czesto btedy lub
zbedne klasy), to w przypadku generowania
NMPT czesto unika sie efektu wygtadzania, aby
mozliwie wiernie przedstawic obiekty
o jednoznacznych krawedziach (np. budynki) a
czes¢ z nich wygtadza (np. korony drzew
lisciastych).

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR _NMPT (3)
Zrodta danych

Dane do NMPT pozyskiwane sg gtdwnie za pomocg technik zdalnych wymienionych przy
okazji omawiania NMT, a w szczegdlnosci:

e pomiar fotogrametryczny stereomodelu utworzonego na podstawie zdje¢ lotniczych
lub satelitarnych;

* metoda stereomatchingu zdjec lotniczych;
* interferometria radarowa;

* skanowanie laserowe z pufapu lotniczego.

Zdjecia lotnicze Interferometria Skanowanie laserowe
7 ’d
b — e ———

Mount Peulik volcano Y

Zrédto: Wezyk, 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (4)
ALS

*  najwyzsza jakosc, zarowno
rozdzielczos¢ jak i doktadnos¢, ma
NMPT budowane na podstawie danych
skanowania laserowego;

e do wygenerowania NMPT nie jest
konieczna klasyfikacja czy filtracja
danych ALS, bowiem model ten
interpolowany jest najczesciej na
podstawie wszystkich punktow
bedacych pierwszym echem (odbiciem
od obiektu) impulsow lasera.

NMPT fragmentu Starego Miasta w Krakowie (skrzyzowanie ulic
Zrédto: ProGea Consulting Sw. Marka i Stawkowskiej; Wezyk 2014)
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (5)
Doktadnos¢ NMPT

e gtownym czynnikiem determinujgcym
doktadnos¢ NMPT  jest metoda
pozyskiwania danych;

* najnizsza doktadnos¢ majg  NMPT
pozyskiwane na podstawie obrazéw
satelitarnych oraz interferometrycznych;

* Przyktad: system IKONOS-2 dokfadnosc
ksztattuje sie na poziomie okoto 1,5 m, a
dla danych SRTM nominalna doktadnos¢
wynosi od 6,0 do 9,0 m;

Pozyskiwanie
stereopary
IKONOS-2

e dla danych TanDEM-X nalezy spodziewac
sie doktadnosci nie gorszej niz 2,0 m.

NMPT
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (6)
Formaty wymiany danych

Do zapisu i wymiany danych NMPT stosowane s3
te same formaty i standardy co w przypadku NMT:

* ASCIHI TBD;

* ESRITIN;

* Intergraph TTN;

* ASCII (XYZ);

* Esri GRID (Arcinfo ASCII GRID);
* FLT (Floating point raster file);
* INGR;

* GeoTlFF.

Zrédto: Wezyk 2013
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" ISOK SZKOLENIA LiDAR Znormalizowany numeryczny model
pokrycia terenu (1)
* zZNMPT = nDSM, ang. DSM

™ High : 206

normalised  Digital  Surface
Model; nDSM);

Low:135

* model otrzymuje sie jako
roznice pomiedzy modelami:
NMPT oraz NMT;

DTM
High : 166

* obrazuje wysokosci wzgledne Low : 135
obiektéw ponad ptaszczyzne
reprezentujacy powierzchnie
terenu.

nDsM
-. High: 40 JNMPT

Low: 0,0 Zrédto: Wezyk 2013
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" ISOK SZKOLENIA LiDAR Znormalizowany numeryczny model

pokrycia terenu (2)

Legenda
ZNMPT tif

B
NES
=
o =
=
=
I+
T+
Cin
I+
I+
=
=
=
L
[Jw
[
-
-
s
E
N
I -
B -
[Je-1

Zrédto: Wezyk 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR

e Numeryczne modele koron drzew
MKD (ang. Canopy Height Model;
CHM);

e generowane w oparciu o klasy
punktow lezgcych na gruncie (2) oraz
wysokiej  roslinnosci, ktore s3g
nastepnie normalizowane wzgledem
NMT;

 wykorzystywane s3 do okreslania
roznych parametrow drzewostanu
badz pojedynczych drzew.

Chmura punktéw ALS

2014-12-01

Zrédto: Wezyk 2013

Model Koron Drzew (MKD)

Model koron drzew (MKD)

—_

Znormalizowana chmura punktow ALS
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" ISOK SzZKOLENIA LiDAR Cieniowana rzezba terenu
e cieniowanie rzezby terenu (ang. hillshade) R NMT

dodaje efekt cienia do powierzchni 3D
poprzez odpowiednig projekcje Swiatta
stonecznego na powierzchnie terenu z
okres$lonego kierunku (azymutu) i pod
okreslonym katem pionowym;

« efekt cieniowania pozwala uzyskaé
bardziej realistyczny obraz i utatwia
zrozumienie znaczenia i wzajemnych
stosunkdw miedzy rdéznymi zmianami
poziomu powierzchni.

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR Mapa warstwicowa

* najbardziej tradycyjna  forma
przedstawienia rzezby terenu. Linie
warstwicowe, o zadanym cieciu
warstwicowym, generowane s3 na
podstawie NMT z wykorzystaniem |

algorytmow interpolacyjnych,
najczesciej interpolacji liniowe;.
-

>

N

Zrédto: ProGea Consulting
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ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Mapa spadkow terenu

Granica GPN
Spadek
0-5
[ ]5-10
[ 10-15
15 -20
20 -25
25 -30
30 -35
. 135-40
I 0 -45

Bl 45 -50

Zrédto: Wezyk, 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Mapa ekspozycji

Granica GPN
spozycja

Il North (0-22.5,337.5-360)

Northeast (22.5-67.5)

East (67.5-112.5)

Southeast (112.5-157.5)

South (157.5-202.5)

[ | Southwest (202.5-24/.5)

I West (247.5-292.5)

Il Northwest (292.5-337.5)

Ekspozycje

Zrédto: Wezyk, 2013
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" ISOK szKOLENIA LiDAR Mapa widocznosci

'2014-12-01

[ | polany

s Obserwator 1273 m npm
Analiza widocznosci

niewidoczne
[ | widoczne

Zrédto: Wezyk, 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR

2014-12-01

Profile terenowe

[V Do sun-shading

i = 7 |
e
Elevation: |62 ﬁ

W

E 55843505 558849.56 559264.08 559678.59 560093.11 560507.62 560929.04 56134356 561758.07 56217259 562587.1 563008.53 563423.04 563837.56 56425207 56466659 565088.01 56550252 565917.04 566331.55 566746.07

N 24433724 24427081 24420438 244137.95 24407153 2440051 24393756 243871.13 2438047 24373828 243671.85 243604.31 243537.88 24347145 243405.02 2433386 24327106 24320463 2431382 24307177 243005.35

Datase,q:] D:\Dane\Krakow_Veget'ikonos‘orto\IKONOS_artykol\dem_testy‘\modele_15_20_30.ers

Zrédto: Wezyk, 2013
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ISOK szKOLENIA LiDAR Modele 3D budynkow

* modelowanie 3D budynkow moze byc¢
przeprowadzone na rdéznym poziomie
szczegotowosci i doktadnosci;

* poziomy definiuje standard CityGML
(www.citygml.org)

Zrédto: ProGea Consulting
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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
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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