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" ISOK szKOLENIA LiDAR bdzYSNEOI YyS YZ2ZRSt S
Definicja
Numeryczne
Modele Wysokosciowe
|
; ;
Terenu Powierzchni
gruntu; ang. terrain; niem. (np. aproksymacja powierzchni
Gelandemodel) obiektow; zanieczyszczen; hatasu;

ang. surface; niem. Oberfalche)

Numeryczny Model Pokrycia
Terenu (Powierzchni
Topograficznej)

= NMPT

Digital Surface Model = DSM
LiDAR, radar, stereomatching

UNF RO2Y 2t oeé
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (1)

Definicja
Definicja

Numerycznymodel terenu (NMT) - to numerycznareprezentacjapowierzchniterenowej,
utworzonazazwyczaprzezl 0 mapmﬂlednlowybranychudzy 1 @(‘smej powierzchnioraz
algorytmy interpolacyjnedzY 2 0 f A @divoedhi@fsj | a | na@ ] deB | folsszazer
DOF 1T RRODID A

%N RO2Y 2t0813% HAMO
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (2)
Typ: GRID
Definicja

Model GRID- bazuje na siatce regularnych] ¢ I R NJprayzzym1] | 6 R 8 Y #zOt8j ¢ A
siatkiprzypisangestg e a 2 {H3 | 0O

{w¢ax tdzal Of I b)\SLJZUz,\g)Z\p‘[I-

SRTM, Polska %uNF R t NEDSI
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ISOK s7ZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (3)
Typ: TIN
Definicja:

Model TIN oparty jest na nieregularnejsiatcell N& 2 {(@fRgi Wiangulatedirregular
Network), | (i sgdlkerowangest na podstawieoryginalnychdanychALS(chmurzel Jdzy 1 5 6
NB LINB T S \griirdyBebjakidjkbKviekichinterpolacjiz A SNJ O KR B Iv\K)nzomem N
na punktach klasygrunt (ang Ground nr = 2; ASPRS) YI O szeA SN] OKR® ey Bl
opisanyjest przezg a LJs O Nd, Yi R jD\EBIe pierwszeg a LJs O N IEND/LSe B2 VS y A S'
dzl O RODR 8- ID)Ya trzecia ¢ & & 2 {danegp punktu (3D) Model TIN zawiera

informacjeo topologii(i Nk 2 1Spaitlel gkspozycja B O [dI®SI 0 RISNEs224 &XEia 152 1 ¢
jestinterpolowana

%Nk RO2Y t NBDSI
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (4
Typ hybrydowy
Definicja /

Model hybrydowy ma & 0 NXzig & deBil 6 2 6 []
gdzie ¢+ NE (LR A (i | étangwd siatka (
1 6 I RN2s@saee | 2 (GRIB) Y A

GRID LPIS TIN [

o

%Nk RO2Y . 2NJ] 264
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/E:)T( SZKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (5)
ST 132 1 NB R yogeddlezyiga Y A I N

Charakterystyka:
A & LJ2 dardzoR 2 | O lalR Wko=LJddzy | U 5 &
pomiarowych

A T3t al OIL& A S 5 gomiarowych
stosunkowo niewielkie, uwarunkowane
1S 2Y2NJeehduz IAD

A metoda stosowana do budowy lokalnych
| precyzyjnyctNMT.

A metodaOl | a2 QKO2Y YV |

%NF RO2Y 2t 013X HAMO
% NP R2lca.com
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (6)
Wektoryzacjamap

SAIAGIEATI O2F AabdyAaSe2nNOeOK YIFUSNAIF Os g
kartograficznych

Mapa topograficzna

A digitalizacji (manualnejlub LJs O dzi 2 Y I 02
LJ2 R $ntelwarddvicoweorazinne elementy =
NJ Sitedbedu (np. punkty g & a2 1 2 | O)\"‘* Z:
zobrazowanaa mapachtopograficznych, S

A metodastosunkowataniaaleY I &2 | O.F Ry |

t s OFdzi2Yl G801 yl
wektoryzacja
rysunku
warstwicowego w
programie R2V

¥ NF RE2rverempogorach.pl
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http://www.rowerempogorach.pl/

ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (7)
Fotogrametria

Opracowania fotogrametryczne a G§SNBE23INI Y5 9
| R 2otnitzychlub satelitarnych

A Y20t ANedtSbardzo Rdzd B It al O Qv i S,
powierzchni terenu punktami pomiarowymi K -
|
: ~

0,
(pikietyg € 82121 OA286S0 = ! -
A pomiarowi LJ2 Rf Spuhk& Irozproszone S l

regularnie lub nieregularnie oraz wszelkie y 4 -,
punkty charakterystyczne, — '\R R&

A pomiar Y2 0 § & Gealizowany w trybie \ f
obserwacji wzrokowej lub automatycznie XA
z  wykorzystaniem korelacji  obrazu WA

(steromatching. NG RIH& Meoforum.pl

237 yFOT IYyAS LRO20SYAl
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (8)

Dopasowanid R2t 0

M A 3d point

A automatyczne znalezienie wzajemnej
2RLIZ 6 A SRNE AIYCK A5 O
2 0 NJ dyfsowrych

A w przypadku 206 al I N¥XS4 y @
wynikiemjestNMPT

ang. Stereomatching MWE RO2Y 2td&1 HAamn

algorytmSGM(SemiGlobalMatching). NMPT_ masywl dzR O @gfide) wygenerowany na
L2 RaitlsAS adSNB2YF G OKAY 3d:

To o
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (9)
Lotnicze skanowaniéaserowe

t 2 Ra 0 lgenddowania  NMT jest
sklasyflkowana chmura LJdzy { 0 s
z °[ U 5 Wykoezystujea Azazwyczajtylko
1 € L3ty | 8B 8INBS T S ygiudze N O

WE RO2Y t NBDSI /[ 2yadzZ GAy3
— _ SN | | KYdzN} Lidzy1idGs6 ! [ {
ba¢ $g@3ISYSNRglIye 1T OKYdzZNE Lidzy{dse6 ! [ {

Wb RO2Y t NEDSI /2yaddZ GAy3
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (10)
Interferometria radarowa

A metoda polega na obrazowaniu
powierzchniterenu z wykorzystaniem
radaru (zakresmikrofalowy) z LJdzO |
lotniczegoay I 2 Ol satdehl@rhe@ce

A wyniku odpowiedniego przetwarzania
danych, na podstawie LINJ S & dz
fazowego wyznaczanea Ng € a 2 | 2
LJdzy {;0 5 &

A technologia stosowana do ‘budowy
modeli  globalnych 2 06 S Ydze
bardzoR dzszaryZiemi (np. misja
TanDEMX

%NF R2dY.de
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http://www.dlr.de/

ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (11)
a2RSt261YyAS tAYVAA ]

=1 1 =\ 2 : 2@yYAl BEINEBGLFYAL 1 NI
M%to&]/_ %) I5 L’; dzah® OyFowym przetwarzaniu filtrem Laplace'a

A chmuraLJdzy | Klasya 3 NHmyeipalowanajest
naregularnyraster,

ALRal Ol SA8 & ¢ ¢ ¥XIipypigyWane & N
stopnied | | NBrdz@ A

A p2 ¢ & (obr@xpoddawanyjest detekc;jil NJ gt
z wykorzystaniemstandardowychy’ I NJ (e |
filtr [ | LI )lpr@eBr@rzani®?2 6 N» 1 5 6 =

A otrzymuje & A tLJ2 U2 0 Splakate linii
1IN} 6t RT A2682

A G NJ SGAB O Ndblickyar ma podstawie
interpolacji NMT lub 0 ST L2 T MNBHnrk 2
LJdzy 1 ([@Barkdwski2014).

%N RO2Y t NEDSI [/ 2yadzAf (
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ISOK szKOLENIA LiDAR
a2RSft 2¢

Modelowanie na podstawieoryginalnychdanychALS

A przedstawiony obok model traktuje
1IN gt RA1 NBIT f angtdlami
cyfrowegoprzetwarzanlae 0 NJ JlakD g2

pierwszeLIN] @ 6f AODSYAS

LINJ & 0 ftoApdz@afakdd R1T R & & 3 |
LJdzy | zeskanowanldaserowegma
dwa podzbiory punktyf S 0 i @Bej

i punkty £ SO PO Prawej stronie

1 NI g;t RT A

11 ORBI2 RT1 0 A Zidibhygest na
niewielkie y I 1 O Ral-Add skebie
LJO {BorkowskR014).
az2R
LJO |

201412-01

Numeryczny model terenu (12)
YA S

Produkty LIDAR i produkty pochodne

LAY A |

%NE RO2Y . 2NJ 26a1AX HAMN
t26YyAS o5 (NIstRIA &
al ol ely ¢ LINI SAaaGNJI Sya
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (13)
a2RSt261yAS fAVIHA 1

Modelowanie napodstawie oryginalnycldanych ALS
a2RSt26FyAS o5 1N gtRI

A pewnym dz2 35 f y A Spopriedhiego powierzehn
algorytmu jest metoda opracowana
w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki

UniwersytetuPrzyrodniczegwe2 NB OG- &

A w metodzie te] punkty po lewej
| prawej stronie 1 NJ @ t(bl@zl L32 R1 Ra
podobszary) aproksymowane a RNdowolnym
modelemfunkcyjnym

A w omawianej realizacji zastosowanofunkcje
sklejane minimalnej krzywizny (Borkowski
2014).

%WNE RUO2Y . 2N] 26a1AZ HAMN
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (14)
a2RStE26FYAS fAYHA 1

Modelowanie napodstawie oryginalnycldanych ALS

A alternatywnymLJ2 R S 2 JesDwysn¥czenie
LJ2 02 0 Syzatd  planarnego  linii
1 N gt RI ka2 4322y 2 Odlgorytmu
aktywnych] 2 Y U dzN® &

A SYSNEHSEY Yt (akiywhdyo konturu
definiuje a Avitedy jako LINE LJ2 NO® 2 Y
2 Rt S A®@2YIAQpdMiezchniamiFl i F2

(BorkowskR014).
Graficzna reprezentacja modelowania 3D jako linii
LINI SOAt OAl LI gASNI OKy)\ I
%NE RO2Y . 2Nl 2641A% HAMN F10ésy&@OK 12y ldNs &
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (15)
5210FRYZNO6 ba

521 0FRYy21 6 6Sogyt NI yl

A wyznaczana na podstawie N 0 Y A
L2 YAt Ré &2 1 2 | wO punkfath
pomiarowych (np. punktach Kklasy
o 3 Nz G chmury LJdzy 1 UALS,

a wgeazl 2l oliczohymi na
podstawie NMT w tych samych

punktach
A & & NJ ow ydstaci 6 Ot R#ZBE RY A
(RMSEF
A 0 U @R w zasadzieY A | INDLINT gy 270 _
iR 2 cl of! @Qﬁ@dwﬂ]?d\ll\/l'[ Pojedyncze punktKI I\Z/I #I?SE/O;%r.unt" | wygenerowany
%Nk RO2Y t NBDSI [/ 2yadzZ GA
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (16)

521 0FRY2)06 bat

p———

521 0FRy 216 06S1 41 3ttt RYI

A wyznaczanmapodstawiey A ST | £ SOy & g =
L2 YAl NEIBEZOI t} corikan@ o e m Reely
geodezyjnymio ¢ & 0 aR 5120 Ry 2 | L e o ]
(RTKGNSS tachimetr),

A YAl RB| Ol Rgs2 o DARNE R yj\
I|czony na podstawie N» 0 yJa OA t e
geazlz2l G_)Kldsz‘lAu sdanych
referencyjnycha ¢ & 4 2 | 2 Ityom |
samychLJdzy | dblcZonymiz NMT:

A jestodzwierciedleniend I Nk &lyR21 OA
danych, jak | procesu generowania
NMT

(LN t G 382 RST Claape
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (17)
521 0FRY2)0 bac¢ (¢

Dane ALS

A do oceny R21 Ol RyNMT OA
wygenerowanego na podstawie
danych ALS Y2o0yde ]l 2NJ e al
SYLIANEKI §dDYy 21 0
RMSE 200 Y 8 nF 30tk

A w 1Ti0sNbe- It adazl
skanowaniah - { Nnachylenia
terenu;

ATl fASEStaf@iévd’ﬂzéT ft Ry
20 SOy gokrewy NBI £ AYyY
(BorkowskR014). | KYdzN} Liddzylidse ! [ {

3
|

%N RO2Y t NBDSI [/ 2yadzZ GAy3
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (18)
521 0FRY2)0 bac¢ ¢

Dane ALS

A Dla G S NB ytwadlzonychY 2 0 f jess S
2 aAnN3ayR2ATAAIISR yaz2 pogidimie
2 1 2308

A dla powierzchninaturalnych,ale wolnych
od NB | t A RMSENROIAGgORZ] 210 2

cm:
A natomiast dla $ypobrytych N
NE | f)\YRMSEQ DX I DA dae S |

poziomiez2 | 220,

A w przypadku bardzo 3t & (p&kgwy (1fFaeFA126FyYIlF OKYdzNI
NR | f bﬁlfﬁS&Wh&aNEl f )\yyzl 0>
Jak 3t & iakva, szuwary) 6 O Y2 0 S
2 & A DAl NI 2d Eokiomie 50 cm ) ) ,
Ié At (@&@WSkQOlZD %NF ROZ2Y t NBDSIF [/ 2yadz Ay
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (19)
Formaty wymiany danych (1)

~r

LINJ & LI R dz

~

201 t1 OASe

Q)< Q)¢

Plik Edycja Format Widok Pomoc
540073.58 732717.48 1169. ~
540074.92 732721.26 119.67

540076.66 732722.73 119.64

540081.79 732723.29 119.56

540125.07 732717.82 115.31

End

start

540158.59 732378.77 115.31

540178.42 732402.28 115.34

540197.14 732426.26 118.89

540214.58 732457.79 118.71

End

sStart

540218.72 732465.37 118.74

540223.32 732475.84 118.50

End

start

540226.19 732481.10 118.42

2

Yyl

A ASCITBD

A ESRTIN;

A IntergraphTTN;

A ASCII (XYZ —
A
A
A
A

EsriGRID ArcinfoASCIlI GR)D _
. . . - ) 540260.58 732548.46 118.05
FLT Eloatingpoint raster filg; 30275, 83 73230330 117, 43

540283.25 732610.50 117.52
) 540287.02 732620.91 117.50
INGR 540290.38 732627.59 117.32

’ 540295.82 732632.20 117.20
540319.96 732648.62 116.92

GeoTIFF s

540440.24 732530.17 118.29
540443.74 732577.50 117.90
543453.08 732645.19 117.23
En

Ny RODCK2014
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (20)

Formaty wymiany danych (2

ASCIl TBD

A niejest] O Afdrrhagm wymiany danychNMT a raczejformatem
zapisudanychpozyskanyclz mapytopograficznepw skalil:10 00G;

A Plikitekstowezorganizowanev warstwach
A1. p - punkty siatki
A2.]j - obszarylanarne
A3. cq cieki § X
A4 k-punkty(koty)s € a2 1 2] OA26 S
A5.0-obiektyA YO @ yYASNE2Y S
A6. pz- punkty naobszaractwydzielonych
A7.s-liniey A SOA;N3I 21 OA

¥ NF RVORGiIKatowice

A8.sz-liniey A S O A W @gxaracidydzielen; —

; i A e e = V) C 654105 10 676895 52 115 94
A9.z- obszarywydzielone(o2 0 Y A R2 | ©& Rp/ldsy) O A| 6siss1s 67639552 11554
654206 22 676800 26 115 04
654209 74 676000 25 115 04

Wszystkie dane ¢ & &4 2 | 2 | \QkoBageSa Nw dz] O R | sk2Beoems0s1 11534

4=

64l ONI LRy &QMIBDK(G 2 1019985 6K 4 2 | 2O
2 Ry 2&M6dz] OB R dz2 \n@rhabychokronsztadBeg.

%Nk RO2Y
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (21)
Formaty wymiany danych (3

ESRITIN

Pliki w formacie zgodnym ze standardem firmy ESRI,I | & A S Ndz@d3z20r& punkty
geaz| 2 1GA22NAPAGNS JaZ& I NyHI2 | (Nidmgudated Irregular Network).
Utworzonea IBa podstawie danychpomiarowychASCII. TBD OD RE R & & 2 ({zawief A
5 AW przedziale0.8 - 20 m.t 2 a1 OT Sikd 2 R WIS 6 All IRA /CtOEBZYwW dz] OF R
g & LIs O NILIOR \aSMeCK] 2 0 Bo% y kalif: 10 000.

®
¢o2NJ Sy A Svodgit A32ys g @esrl

%NF RO2Y 2t0813 HAMO

Model TIN
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ISOK szKOLENIA LiDAR

201412-01

IntergraphTTN

na podstawie danych pomiarowych
tworzone a N pliki zgodne ze
standardem_ firmy Intergraph, w_
1053 N(iz@dszonepunkty L2 ON
a Nw yASNBHGZﬂ\ISEN;CB
gl yI Ol Fen&pail i
powierzchniterenu.

~INTERGRAPH

Gf—"O

Numeryczny model terenu (22)

Formaty wymiany danych (4

Model TIN

»NB RO2Y t NBDSI

Produkty LIDAR i produkty pochodne

] 2y adzg GAY:
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (23)
Formaty wymiany danych (6

ASCIIXYZ
A plik tekstowyz rozszerzenienxYZz 123545.000 123545.000 45.015
123545.000 123546.000 47.455
A w kolejnychwierszactpliku zapisanei 1 123545.000 123547.000 35.012
gall ONI XRy® 2) da 123546.000 123545.000 47.115
L2 &1 O1 S 3dzyi|\siaskiBRID 123547.000 123545.000 45.016
X
NMT
{ 7/ 8 %NF RO2Y . 2N] 26&1A% HAMN
J
WNF RO2Y t NBEDSI /2yads GAy3
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (24)
Formaty wymiany danych (6

EsriGRID Arcinfo ASCIlI GRI)D

A plik tekstowy z rozszerzenienASC Jest

to format rastrowy; NCOLS xxx
A al OlaRlE y I 3 OsHLIK a dz2 DO S NROWS xxx
6 Ol 1 OArdsgal (@)zmlar piksela, XLLCENTER xxx | XLLCORNER xxx
f A Okolurtm | wierszy,g a LJs O NJ t R|VYLLCENTER xxx |YLLCORNER xxx
XYLJ2 O1 di)z“p () tmftrd)zorazwykazu CELLSIZE xxx
6 4L ONJ 6 & 2 Dapisarych NODATA_VALUE xxx
wierszpo wierszu row 1
row 2
row n

& esri

20141201 Produkty LIDAR i produkty pochodne 26
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (25)
Formaty wymiany danych ()7

hdr file:
FLT [Eloatingpoint raster file)
ncols 321
3 nrows 468
A binarny format wymiany danych,w { G 5 N2 | xiicorner 387570.0

g | NI 2Zagsfwane & N w  wierszach yllcorner 5289240.0

zLJ5 OynalOROdzZRY A S cellsize 30.0
nodata_value32767

A format zawiera N& ¢ y Jo&dielny plik byteorder LSBFIRST
y I 3 O széardzézerzeniemHDR, w | 5 NE
zawarte a D informacje o pliku oraz lt file - binarnyodpowiada:
georeferenciji
386.1 393.0 3934 3928 3926 |
387.0 3945 396.4 396.3 393.9td.

itd.

%NE RO2Y . 2N] 26a1AZ HAMN
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ISOK szKOLENIA LiDAR

INGR

A format rastrowy danych zgodny ze
standardemfirmy Intergraph (Intergraph
RasterFileFormab;

A format ten  zawiera _elementy
| g At 1 a@lelRad rEQpgramowanie
firmy Intergraph

—INTERGRAPH

201412-01

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

%Nk RO2Y

L 2N] 264142
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ISOK szKOLENIA LiDAR Numeryczny model terenu (27)
Formaty wymiany danych (9

GeoTIFF
TIFF Header —> Directory Entry
A TIFRTaggedmageFileFormay, Byte Order TIFF Tag
A . A <. . TIFF File IFD Tag Type Code
ZaWIeray I 3 U 4 ﬁ gﬂﬂ: 2 NMd)kﬂl&Ql Offset of 1st IFD
rastraw przestrzenj Count
A ~ Value or Offset
A dane georeferencyjne Y23 I 6 A SNI & l ¢
g alJs ONJararR ygarametry dz]l Ol Rdz IFD -
odniesienia, parametry  (informacje) Directory Entries k== List of Values
odwzorowania oraz inne 1 I f Sy A S Dirsctory Enty 1 Value 1
pOtrzeb- Directory Entry 2 Value 2
Directory Entry n Value n-1
Offset for next IFD
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ISOK SzZKOLENIA LiDAR NMPT (1)
Definicja

Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT)
jest obrazem powierzchni terenu (gruntu) f
z dzo i 3t t RYﬁ@g[l}\tSMdma NS &
pokrywy NZR | f W@\@/Zlnfrastruktury
czyli 20AS] U srwmle | o A DI
zLJ2 6 A S Nteréh& y A D

3 %:‘*

r
»{‘
»
..‘
}‘

&
¥
' ¥
¥
4
211

N oiI przez MPT
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NMPT (2)

ISOK szKOLENIA LiDAR Sposoby organizacjlanych

Model TIN

A NMPTY 2 ok zdrganizowanaasiatceTINIub
GRID

A te samemetody interpolacyjne,cow przypadku
NMT, Y 2 3dJe wykorzystanedo generowania
NMPT

A istnieje jednakjedna podstawowaNt d YONI® |
w przypadku NMT staramy aaAz RTAL
| 0t Rpyirtkty pomiarowe 0 Ol to&uSARE
I ot ngé@) to w przypadku generowania
NMPTO 1 t @nik®a Aefektug e 3O Rabyt Y
Y20t A aveie LINI SRaA udblakI\yo
0 Jednoznacznycﬁ NJ gt R(Inm budyrki) a
Ol t Z dich g @ 30| Rnb.lkorony drzew

Ve

f AT OAlL a0&O0KYU
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (3)
% NF dayth

yS R2 bat¢ LT e&aj
FT2A 2YF6ALFYAlI ba

TN & >

pomiar fotogrametrycznystereomodeludzi
lub satelitarnych;

5

2

A

A YSGi2RII AG§SNB2YFIGOKAYy3ddz TR2t 8 f 20y A0l &@0K
A interferometria radarowa;

A skanowanief I & S N2 ¢ SlotrliczegddzO | LJdz

wnRa2t OAl f2GyAO0T1S Interferometria Skanowanie laserowe
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (4)
ALS

A ylregeodoaen) 21 oizl Nk 6
NRI RI A {ak OR21| ©F Rnyaz |
NMPTbudowanena podstawiedanych
skanowanidaserowego

A do wygenerowania NMPT nie jest
konieczna klasyfikacja czy filtracja
danych ALS, bowiem model ten
interpolowany jest y I 2 Ol tnh O
podstawie  wszystkich LJdzy 1 G
0 t RN PiensKymechem (odbiciem
od obiektu)A Y LJdzlagser g

bat ¢ FNIIAYSyiddz {0F
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ISOK szKOLENIA LiDAR NMPT (5)

521 O RMEXTI 6

A gUs gy ézynnikiem RS U S NI A Y gie"
R21 Ol RWBPTO jest metoda g
pozyskiwanialanych

A n 2y ARRIDI RYRE BNMPT |
pozyskiwane na podstawie 2 0 NJ | |
satelitarnychorazinterferometrycznych ‘

A t NI & byStenRKONO® R2 1 O R
1_ al o laaa pﬂZﬂOﬁWIGQ 1\( 21{5 ﬂ], a 5 5 A Pozyskiwanie
dladanychSRTWMhominalnaR 2 { O Ry 2 | qt f " stereopary

wynosiod 6,0 do 9,0 m; nierierometria IKONO®

A dadanychTanDEMXY | f S22 R A
3 R2 1 O Rigg@rbzEyARD m.

NMPT
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" ISOK SzZKOLENIA LiDAR NMPT (6)
Formaty wymianydanych

Do zapisui wymiany danychNMPTstosowanea I
te sameformatyi standardycow przypadkuNMT:

ASCITBD

ESRTIN

IntergraphTTN

ASCIXYZX
EsriGRIDArcinfoASCIGRID
FLT(Floatingpoint rasterfile);
INGR

GeoTIFF

To Jo To Do o I» Do Do
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S =N
" ISOK SZKOLENIA LiDAR Znormalizowanynumeryczny model
pokryciaterenu (1)
A ZNMPT = nDSM ang  _ owm
normalised Digital Surface "
Model nDSN); Low: 135

A model otrzymuje & A tjako
Nk 0 Y AIOY A t iRdd&ami
NMPTorazNMT;

terenu.

nDskA
™ High: 40 ZNMPT

Low: 0,0 %NF RO2Y 2t 0d&1 HAMO
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" ISOK SZKOLENIA LiDAR Znormalizowanynumeryczny model

pokryciaterenu (2)

Legenda
ZNMPT tif

B
NES
=
o =
=
=
I+
T+
Cin
I+
I+
=
=
=
L
[Jw
[
-
-
s
E
N
I -
B -
[Je-1
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ISOK SzKOLENIA LiDAR Model Koron Drzew (MKD)

A Numeryczne modele koron drzew
MKD (ang Canopy Height Model
CHN);

A generowane w oparciu o klasy
LJdzy 1 U1 S & Drﬁgr(mKle(Z) oraz
wysoklej NR | f )\yyasismrz
y I a { tnbigidlidwanes I I t R
NMT;

A wykorzystywane & Ndo 2 | NB T f
Nk 0y & NI Y S drxelvastanu
on quedynczychjrzew Model koron drzew (MKD)

—_

| KYdzNI Lidzy { G5 ¢ ®EERO2Y 2t081 WYiaNXYEf AT 261yl OKYdzNI
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" ISOK SZKOLENIA LiDAR I ANSYAZ2al Yyl NI S
A cieniowanieNJ S ferén@ (ang hillshadg orzed cieniowaniem NM

dodaje efekt cienia do_powierzchni 3D
poprzez 2 RLI2 6 A BJN\E 2B wo\a t'
402y SOlay2FA S Nie@rUyzA t
21 Nb | f Kegtrkd @zymutu) i pod
21 NB 1T { B yBoviowym

A efekt cieniowania pozwala dzl & a
bardziej realistyczny obraz i dzO |
zrozumienie znaczenia i wzajemnych
al2adayyiig RNRBO Y &nvidnami
poziomupowierzchni
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ISOK szZKOLENIA LiDAR Mapa warstwicowa

A najbardziej tradycyjna forma
przedstawieniaNJd Sferéne. Linie
warstwicowe, o zadanym OA t (
warstwicowym generowanea ba
podstawie NMT z wykorzystaniem ;
I 32 NE (i Yigegpolacyjnych,
y I 2 OT1iterp@léciBir@owe;.

2
N
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ISOK szKOLENIA LiDAR

201412-01

Mapaa LJ R ferent

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

Spadki
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ISOK szKOLENIA LiDAR

201412-01

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 (202.5-247.5)
B West (247.5-292.5)

B Northwest (292.5-337.5)

Ekspozycje
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- ISOK szKoOLENIA LiDAR a |l LJI gAR2OI y 2 |

[ | polany

s Obserwator 1273 m npm
Analiza widocznosci

niewidoczne
[ | widoczne
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ISOK szKOLENIA LiDAR Profile terenowe

[V Do sun-shading

i , 7 |
e
Elevation: |62 ﬁ

200 ¥ =~ ey

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

Datasa:]D:\.Dane\Kmkow_Vegef\nkonos‘ono\lKONOS_artykoI'\dem _testy\modele_15_20_30.ers (=5 | Bands: [ Save... | Close ] Help |
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ISOK szKOLENIA LiDAR

A modelowanie 3D 6 dzRé yY B &&e 6
przeprowadzonena NX¥ O Y @oxfomie
al Ol SA-w2pall ®K21T OA

A poziomy definiuje standard CityGML

(www.citygmlorg)

201412-01
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