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bǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ƳƻŘŜƭŜ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜ
Definicja 

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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Definicja:

Numerycznymodel terenu (NMT) - to numerycznareprezentacjapowierzchni terenowej,
utworzonazazwyczajprzezȊōƛƽǊodpowiedniowybranychǇǳƴƪǘƽǿ(XYZ) tej powierzchnioraz
algorytmy interpolacyjneǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜodtworzenie jej ƪǎȊǘŀƱǘǳna ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳobszarze
(DŀȋŘȊƛŎƪƛ2001).

Numeryczny model terenu (1)
Definicja 

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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Numeryczny model terenu (2)
Typ: GRID 

Definicja:

Model GRID- bazujena siatce regularnychƪǿŀŘǊŀǘƽǿ, przy czymƪŀȍŘŜƳǳǿťȊƱƻǿƛtej
siatkiprzypisanajestǿȅǎƻƪƻǏŏ(H).

SRTM, Polska ¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
{w¢aΣ tǳǎȊŎȊŀ bƛŜǇƻƱƻƳƛŎƪŀ
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Model TINoparty jest na nieregularnejsiatceǘǊƽƧƪŊǘƽǿ(ang. TriangulatedIrregular
Network),ƪǘƽǊŀgenerowanajest na podstawieoryginalnychdanychALS(chmurzeǇǳƴƪǘƽǿ
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘgrunt)bezjakiejkolwiekich interpolacji. ²ƛŜǊȊŎƘƻƱƪƛǘǊƽƧƪŊǘƽǿtworzoneǎŊ
na punktach klasy grunt (ang. Ground; nr = 2; ASPRS). YŀȍŘȅz ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿǘǊƽƧƪŊǘŀ
opisanyjest przezǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜX, Y i Z. Dwie pierwszeǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜƻƪǊŜǏƭŀƧŊǇƻƱƻȍŜƴƛŜw
ǳƪƱŀŘȊƛŜǇƱŀǎƪƛƳ(2-D), a trzecia ǿȅǎƻƪƻǏŏdanego punktu (3D). Model TIN zawiera
informacjeo topologiiǘǊƽƧƪŊǘƽǿ. Spadeki ekspozycjaǎŊǎǘŀƱŜdlaƪŀȍŘŜƎƻǘǊƽƧƪŊǘŀΣǿȅǎƻƪƻǏŏ
jest interpolowana.

Definicja:

Numeryczny model terenu (3)
Typ: TIN

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (4)
Typ hybrydowy

Definicja:

Model hybrydowy ma ǎǘǊǳƪǘǳǊťǿŀǊǎǘǿƻǿŊΣ
gdzie ǿŀǊǎǘǿťǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊstanowi siatka
ƪǿŀŘǊŀǘƽǿzǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀƳƛ(GRID).

GRID LPIS TIN 

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп
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Numeryczny model terenu (5)
.ŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǇƻƳƛŀǊȅ geodezyjne

Å ǎǇƻǎƽōbardzoŘƻƪƱŀŘƴȅΣale tylko Ǉǳƴƪǘƽǿ
pomiarowych,

Å ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŜǇǳƴƪǘƽǿpomiarowych
stosunkowo niewielkie, uwarunkowane
ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƻƎƛŊterenu,

Å metoda stosowana do budowy lokalnych
i precyzyjnychNMT.

Å metodaŎȊŀǎƻŎƘƱƻƴƴŀ.

Charakterystyka:

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо

¾ǊƽŘƱƻΥ www.leica.com

http://www.leica.com/
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Numeryczny model terenu (6)
Wektoryzacjamap

Å digitalizacji (manualnej lub ǇƽƱŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧύ
ǇƻŘƭŜƎŀƧŊlinie warstwicoweorazinneelementy
ǊȊŜȋōȅterenu (np. punkty ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜύ
zobrazowanenamapachtopograficznych,

Å metodastosunkowotaniaaleƳŀƱƻŘƻƪƱŀŘƴŀ.

5ƛƎƛǘŀƭƛȊŀŎƧŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
kartograficznych

Mapa topograficzna

tƽƱŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŀ 
wektoryzacja

rysunku 
warstwicowego w 

programie R2V
¾ǊƽŘƱƻΥ www.rowerempogorach.pl

http://www.rowerempogorach.pl/
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¾ǊƽŘƱƻΥ www.geoforum.pl

Numeryczny model terenu (7)
Fotogrametria

Å ƳƻȍƭƛǿŜjest bardzo ŘǳȍŜȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŜ
powierzchni terenu punktami pomiarowymi
(pikietyǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜύΣ

Å pomiarowi ǇƻŘƭŜƎŀƧŊpunkty rozproszone
regularnie lub nieregularnie oraz wszelkie
punktycharakterystyczne,

Å pomiar ƳƻȍŜōȅŏrealizowany w trybie
obserwacji wzrokowej lub automatycznie
z wykorzystaniem korelacji obrazu
(steromatching).

Opracowania fotogrametryczne ǎǘŜǊŜƻƎǊŀƳƽǿ
ȊŘƧťŏlotniczychlub satelitarnych

²ȅȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ Ǉǳƴƪǘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘǿƽŎƘ ȊŘƧťŏ

http://www.geoforum.pl/
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Numeryczny model terenu (8)
Dopasowanie ȊŘƧťŏ

Å automatyczne znalezienie wzajemnej
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻǏŎƛŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿŘǿƽŎƘ
ƻōǊŀȊƽǿcyfrowych;

Å w przypadku ƻōǎȊŀǊƽǿƭŜǏƴȅŎƘ
wynikiemjestNMPT;

Å ang. Stereomatching;

Å algorytmSGM(SemiGlobalMatching). NMPT  masywu YǳŘƱƻƴƛŀ(Gorce) wygenerowany na 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǎǘŜǊŜƻƳŀǘŎƘƛƴƎǳ ȊŘƧťŏ ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘ [tL{

¾ǊƽŘƱƻΥ  ²ťȍȅƪ нлмп
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Numeryczny model terenu (9)
Lotnicze skanowanie laserowe

tƻŘǎǘŀǿŊgenerowania NMT jest
sklasyfikowana chmura ǇǳƴƪǘƽǿΣ
z ƪǘƽǊŜƧwykorzystujeǎƛťzazwyczajtylko
ƪƭŀǎťǇǳƴƪǘƽǿǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘgrunt.

/ƘƳǳǊŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{

ba¢ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅ Ȋ ŎƘƳǳǊȅ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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¾ǊƽŘƱƻΥ www.dlr.de

Numeryczny model terenu (10)
Interferometria radarowa

Å metoda polega na obrazowaniu
powierzchni terenu z wykorzystaniem
radaru (zakresmikrofalowy) z ǇǳƱŀǇǳ
lotniczego,aƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧsatelitarnego;

Å wyniku odpowiedniegoprzetwarzania
danych, na podstawie ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ
fazowego wyznaczaneǎŊǿȅǎƻƪƻǏŎƛ
Ǉǳƴƪǘƽǿ;

Å technologia stosowana do budowy
modeli globalnych ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ
bardzoŘǳȍŜobszaryZiemi (np. misja
TanDEM-X.

http://www.dlr.de/


132014-12-01 Produkty LiDAR i produkty pochodne

Numeryczny model terenu (11)
aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿȅŎƘ όмύ

Å chmuraǇǳƴƪǘƽǿklasyαƎǊǳƴǘέinterpolowanajest
naregularnyraster,

ÅǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻƳprzypisywane ǎŊ
stopnieǎȊŀǊƻǏŎƛobrazu,

Å pƻǿǎǘŀƱȅobrazpoddawanyjest detekcjiƪǊŀǿťŘȊƛ
z wykorzystaniemstandardowychƴŀǊȊťŘȊƛ(np.
filtr [ŀǇƭŀŎŜΩŀ) przetwarzaniaƻōǊŀȊƽǿΣ

Å otrzymuje ǎƛťǇƻƱƻȍŜƴƛŜplanarne linii
ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿŜƧ,

ÅǘǊȊŜŎƛŊǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŊoblicza ǎƛťna podstawie
interpolacji NMT lub ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻz chmury
Ǉǳƴƪǘƽǿ(Borkowski2014).

Metody ōŀȊǳƧŊŎŜna cyfrowym przetwarzaniu
ƻōǊŀȊƽǿ

²ȅƴƛƪ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƪǊŀǿťŘȊƛ ƴŀ ba¢ 
filtrem Laplace'a

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Å przedstawiony obok model traktuje
ƪǊŀǿťŘȋƻƪǊŜǏƭƻƴŊmetodami
cyfrowegoprzetwarzaniaƻōǊŀȊƽǿΣjako
pierwszeǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛŜ;

Å ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛŜto pozwalaǇƻŘȊƛŜƭƛŏȊōƛƽǊ
Ǉǳƴƪǘƽǿzeskanowanialaserowegona
dwa podzbiory: punktyƭŜȍŊŎŜpo lewej
i punkty ƭŜȍŊŎŜpo prawej stronie
ƪǊŀǿťŘȊƛ;

Å ƪŀȍŘȅz ǇƻŘȊōƛƻǊƽǿdzielony jest na
niewielkie ƴŀƪƱŀŘŀƧŊŎŜǎƛťna siebie
ǇƱŀǘȅ(Borkowski2014).

ModelowanienapodstawieoryginalnychdanychALS

Numeryczny model terenu (12)
aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿȅŎƘ (2)

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ о5 ƪǊŀǿťŘȊƛ Ƨŀƪƻ ƭƛƴƛƛ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ 
ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜƧ
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Å pewnym ǳƻƎƽƭƴƛŜƴƛŜƳpoprzedniego
algorytmu jest metoda opracowana
w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki
UniwersytetuPrzyrodniczegowe²ǊƻŎƱŀǿƛǳ;

Å w metodzie tej punkty po lewej
i prawej stronie ƪǊŀǿťŘȊƛ(bez ǇƻŘȊƛŀƱǳna
podobszary) aproksymowaneǎŊdowolnym
modelemfunkcyjnym;

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

Modelowanie na podstawie oryginalnych danych ALS

Numeryczny model terenu (13)
aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿȅŎƘ (3)

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ о5 ƪǊŀǿťŘȊƛ Ƨŀƪƻ ƭƛƴƛƛ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ 
powierzchni
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Å alternatywnymǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳjest wyznaczenie
ǇƻƱƻȍŜƴƛŀrzutu planarnego linii
ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿŜƧza ǇƻƳƻŎŊalgorytmu
aktywnychƪƻƴǘǳǊƽǿ;

Å ŜƴŜǊƎƛťȊŜǿƴťǘǊȊƴŊaktywnego konturu
definiuje ǎƛťwtedy jako ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŊdo
ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛǇƻƳƛťŘȊȅpowierzchniamiF1 i F2
(Borkowski2014).

Modelowanie na podstawie oryginalnych danych ALS

Numeryczny model terenu (14)
aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƭƛƴƛƛ ƪǊŀǿťŘȊƛƻǿȅŎƘ (4)

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

Graficzna reprezentacja modelowania 3D jako linii 
ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ 

ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƪƻƴǘǳǊƽǿ
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Numeryczny model terenu (15)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ba¢ (1)

Å wyznaczana na podstawie ǊƽȍƴƛŎ
ǇƻƳƛťŘȊȅǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀƳƛw punktach
pomiarowych (np. punktach klasy
αƎǊǳƴǘέz chmury ǇǳƴƪǘƽǿALS),
a ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀƳƛobliczonymi na
podstawie NMT w tych samych
punktach;

Å ǿȅǊŀȍŀƴŀw postaci ōƱťŘǳǏǊŜŘƴƛŜƎƻ
(RMSE);

Å ōƱŊŘjest w zasadzieƳƛŀǊŊǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ
iŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛgenerowaniaNMT.

5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŀ 

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

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (16)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ba¢ όн)

Å wyznaczanana podstawieƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅŎƘ
ǇƻƳƛŀǊƽǿΣƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧtechnikami
geodezyjnymi, o ǿȅȍǎȊŜƧŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ
(RTKGNSS+ tachimetr);

Å ƳƛŀǊŊŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛjest ōƱŊŘǏǊŜŘƴƛ
liczony na podstawieǊƽȍƴƛŎǇƻƳƛťŘȊȅ
ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀƳƛǇǳƴƪǘƽǿdanych
referencyjnych a ǿȅǎƻƪƻǏŎƛŀƳƛtych
samychǇǳƴƪǘƽǿobliczonymizNMT;

Å jest odzwierciedleniemȊŀǊƽǿƴƻƧŀƪƻǏŎƛ
danych, jak i procesu generowania
NMT.

5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ 

{ǇǊȊťǘ ƎŜƻŘŜȊȅƧƴȅ
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Numeryczny model terenu (17)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ba¢ όо)

Å do oceny ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛNMT
wygenerowanego na podstawie
danych ALS ƳƻȍƴŀǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ
ŜƳǇƛǊȅŎȊƴŊȊŀƭŜȍƴƻǏŏ:

RMSE Z ώŎƳϐ Ґ сκҞn + 30 tan( )h

Å w ƪǘƽǊŜƧn - ƎťǎǘƻǏŏ
skanowania, -h ƪŊǘnachylenia
terenu;

Å ȊŀƭŜȍƴƻǏŏta nie ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ
ƻōŜŎƴƻǏŎƛpokrywy ǊƻǏƭƛƴƴŜƧ
(Borkowski2014).

Dane ALS

/ƘƳǳǊŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (18)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ba¢ όп)

Å Dla ǘŜǊŜƴƽǿutwardzonychƳƻȍƭƛǿŜjest
ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛna poziomie
ƻƪƻƱƻ3 cm;

Å dla powierzchninaturalnych,ale wolnych
od ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŎƛΣRMSEǊƻǏƴƛŜdo ƻƪƻƱƻ10
cm;

Å natomiast dla ǘŜǊŜƴƽǿpokrytych
ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŎƛŊΣRMSE ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŜǎƛťna
poziomieƻƪƻƱƻ20cm;

Å w przypadku bardzo ƎťǎǘŜƧpokrywy
ǊƻǏƭƛƴƴŜƧόƎƱƽǿƴƛŜtzw. niska ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŏΣ
jak Ǝťǎǘŀtrawa, szuwary) ōƱŊŘƳƻȍŜ
ƻǎƛŊƎŀŏǿŀǊǘƻǏŎƛna poziomie 50 cm
i ǿƛťŎŜƧ(Borkowski2014).

Dane ALS

{ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ŎƘƳǳǊŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (19)
Formaty wymiany danych (1)

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǿȅƳƛŀƴȅ ŘŀƴȅŎƘ NMT 
ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŦƻǊƳŀǘȅΥ

Å ASCII TBD;

Å ESRI TIN;

Å IntergraphTTN;

Å ASCII (XYZ);

Å EsriGRID (ArcinfoASCII GRID);

Å FLT (Floatingpoint raster file);

Å INGR;

Å GeoTIFF.

¾ǊƽŘƱƻΥ CODGiK, 2014
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Numeryczny model terenu (20)
Formaty wymiany danych (2)

Å nie jest ǏŎƛǏƭŜformatem wymianydanychNMT a raczejformatem
zapisudanychpozyskanychzmapytopograficznejw skali1:10000;

Å Plikitekstowezorganizowanew warstwach:
Å1. p - punktysiatki;
Å2. j - obszaryplanarne;
Å3. cςcieki;
Å4. k - punkty(koty)ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜ;
Å5. o - obiektyƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴŜ;
Å6. pz- punktynaobszarachwydzielonych;
Å7. s - linieƴƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛ;
Å8. sz- linieƴƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛw obszarachwydzieleni;
Å9. z - obszarywydzielone(oƻōƴƛȍƻƴŜƧŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛnp. lasy).

ASCII TBD

Wszystkie dane ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜwykonane ǎŊw ǳƪƱŀŘȊƛŜ
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘǇƱŀǎƪƛŎƘǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘα1992έΣa ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ
ƻŘƴƻǎȊŊǎƛťdoǳƪƱŀŘǳǿȅǎƻƪƻǏŎƛnormalnychαKronsztadt86έ.

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

¾ǊƽŘƱƻΥ WODGiKKatowice
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Numeryczny model terenu (21)
Formaty wymiany danych (3)

Pliki w formacie zgodnym ze standardem firmy ESRI,ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜrozproszone punkty
ǿȅǎƻƪƻǏŎƛƻǿŜǘǿƻǊȊŊŎŜƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴŊǎƛŀǘƪťǘǊƽƧƪŊǘƽǿ(Triangulated Irregular Network).
UtworzoneǎŊna podstawiedanychpomiarowychASCII_TBD. .ƱŊŘǏǊŜŘƴƛǿȅǎƻƪƻǏŎƛzawiera
ǎƛťw przedziale0.8 - 2.0 m. tƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜpliki ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊȊŀǎƛťƎƻƳarkuszyw ǳƪƱŀŘȊƛŜ
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘǇƱŀǎƪƛŎƘǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘα1992έw skali1:10000.

ESRI TIN

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо

¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇƻƭƛƎƻƴƽǿ VornoiModel TIN
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Numeryczny model terenu (22)
Formaty wymiany danych (4)

Å na podstawie danych pomiarowych
tworzone ǎŊ pliki zgodne ze
standardem firmy Intergraph, w
ƪǘƽǊȅŎƘrozproszonepunkty ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ
ǎŊw ƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴŊǎƛŜŏǘǊƽƧƪŊǘƽǿ
ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊŎŊǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ
powierzchniterenu.

IntergraphTTN 
Model TIN

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (23)
Formaty wymiany danych (5)

Å plik tekstowyzrozszerzeniemXYZ;

Å w kolejnychwierszachpliku zapisaneǎŊ
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ(X, Y, Z) dla
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘǇǳƴƪǘƽǿsiatkiGRID.

ASCII (XYZ)

 

123545.000 123545.000 45.015 
123545.000 123546.000 47.455  
123545.000 123547.000 35.012  
123546.000 123545.000 47.115  
123547.000 123545.000 45.016  

Χ 
NMT

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Numeryczny model terenu (24)
Formaty wymiany danych (6)

Å plik tekstowyz rozszerzeniemASC. Jest
to format rastrowy;

Å ǎƪƱŀŘŀǎƛťz ƴŀƎƱƽǿƪŀƻǇƛǎǳƧŊŎŜƎƻ
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛrastra (rozmiar piksela,
ƭƛŎȊōťkolumn i wierszy,ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ
XYǇƻŎȊŊǘƪǳǳƪƱŀŘǳrastra)orazwykazu
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘǿȅǎƻƪƻǏŎƛzapisanych
wierszpo wierszu.

EsriGRID (ArcinfoASCII GRID)

 

NCOLS xxx 
NROWS xxx 

XLLCENTER xxx | XLLCORNER xxx 

YLLCENTER xxx | YLLCORNER xxx 

CELLSIZE xxx 

NODATA_VALUE xxx 

    row 1 
    row 2 

    ... 

    row n 

 
¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп
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Numeryczny model terenu (25)
Formaty wymiany danych (7)

Å binarny format wymiany danych, w ƪǘƽǊȅƳ
ǿŀǊǘƻǏŎƛzapisywane ǎŊw wierszach
zǇƽƱƴƻŎȅnaǇƻƱǳŘƴƛŜ;

Å format zawiera ǊƽǿƴƛŜȍoddzielny plik
ƴŀƎƱƽǿƪŀz rozszerzeniemHDR, w ƪǘƽǊȅƳ
zawarte ǎŊinformacje o pliku oraz
georeferencji.

FLT (Floatingpoint raster file)

 

.hdr file: 

 

ncols 321 

nrows 468 

xllcorner 387570.0 
yllcorner 5289240.0 

cellsize 30.0 

nodata_value -32767 

byteorder LSBFIRST 

 

 
.flt file - binarny odpowiada: 

 

386.1 393.0 393.4 392.8 392.6 itd.  

387.0 394.5 396.4 396.3 393.9 itd.  

: 

itd. 

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп
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Numeryczny model terenu (26)
Formaty wymiany danych (8)

Å format rastrowy danych zgodny ze
standardemfirmy Intergraph(Intergraph
RasterFileFormat);

Å format ten zawiera elementy
ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜǿȅŘŀƧƴƻǏŏoprogramowanie
firmy Intergraph.

INGR

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп
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Numeryczny model terenu (27)
Formaty wymiany danych (9)

Å TIFF(TaggedImageFileFormat),

Å zawieraƴŀƎƱƽǿŜƪz ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŊo lokalizacji
rastraw przestrzeni,

Å dane georeferencyjne ƳƻƎŊȊŀǿƛŜǊŀŏ
ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜoraz parametry ǳƪƱŀŘǳ
odniesienia, parametry (informacje)
odwzorowania oraz inne ȊŀƭŜȍƴƛŜod
potrzeb.

GeoTIFF

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп
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NMPT (1)
Definicja 

Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT)
jest obrazem powierzchni terenu (gruntu)
z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƧna nim
pokrywy ǊƻǏƭƛƴƴŜƧΣzabudowy, infrastruktury,
czyli ƻōƛŜƪǘƽǿtrwale ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ
zǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊterenu.

NMPT

Profil przez NMPT

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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NMPT (2)
Sposoby organizacji danych

Å NMPTƳƻƎŊōȅŏzorganizowanenasiatceTINlub
GRID;

Å te samemetody interpolacyjne,co w przypadku
NMT, ƳƻƎŊōȅŏwykorzystanedo generowania
NMPT;

Å istnieje jednak jedna podstawowaǊƽȍƴƛŎŀ: o ile
w przypadku NMT staramy ǎƛťƻŘŦƛƭǘǊƻǿŀŏ
ȊōťŘƴŜpunkty pomiarowe όŎȊťǎǘƻōƱŜŘȅlub
ȊōťŘƴŜklasy), to w przypadku generowania
NMPTŎȊťǎǘƻunikaǎƛťefektu ǿȅƎƱŀŘȊŀƴƛŀΣaby
ƳƻȍƭƛǿƛŜwiernie ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏobiekty
o jednoznacznychƪǊŀǿťŘȊƛŀŎƘ(np. budynki)a
ŎȊťǏŏz nich ǿȅƎƱŀŘȊŀ(np. korony drzew
ƭƛǏŎƛŀǎǘȅŎƘύ.

Model TIN

Model GRID

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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NMPT (3)
¾ǊƽŘƱŀ danych

5ŀƴŜ Řƻ bat¢ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǎŊ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘŜŎƘƴƛƪ ȊŘŀƭƴȅŎƘ wymienionych przy 
ƻƪŀȊƧƛ ƻƳŀǿƛŀƴƛŀ ba¢Σ ŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΥ

Å pomiar fotogrametryczny stereomodeluǳǘǿƻǊȊƻƴŜƎƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŘƧťŏ lotniczych 
lub satelitarnych;

Å ƳŜǘƻŘŀ ǎǘŜǊŜƻƳŀǘŎƘƛƴƎǳ ȊŘƧťŏ ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘΤ

Å interferometria radarowa;

Å skanowanie ƭŀǎŜǊƻǿŜ Ȋ ǇǳƱŀǇǳ lotniczego.

½ŘƧťŎƛŀ ƭƻǘƴƛŎȊŜ Interferometria Skanowanie laserowe

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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NMPT (4) 
ALS

Å ƴŀƧǿȅȍǎȊŊƧŀƪƻǏŏΣȊŀǊƽǿƴƻ
ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏjak i ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏΣma
NMPTbudowanena podstawiedanych
skanowanialaserowego;

Å do wygenerowania NMPT nie jest
konieczna klasyfikacja czy filtracja
danych ALS, bowiem model ten
interpolowany jest ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧna
podstawie wszystkich Ǉǳƴƪǘƽǿ
ōťŘŊŎȅŎƘpierwszymechem(odbiciem
od obiektu)ƛƳǇǳƭǎƽǿlasera.

bat¢ ŦǊŀƎƳŜƴǘǳ {ǘŀǊŜƎƻ aƛŀǎǘŀ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜ όǎƪǊȊȅȍƻǿŀƴƛŜ ǳƭƛŎ 
ǏǿΦ aŀǊƪŀ ƛ {ƱŀǿƪƻǿǎƪƛŜƧΤ ²ťȍȅƪ нлмпύ¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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NMPT (5)
5ƻƪƱŀŘƴƻǏŏ NMPT

Å gƱƽǿƴȅƳczynnikiem ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎȅƳ
ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏNMPT jest metoda
pozyskiwaniadanych;

Å nŀƧƴƛȍǎȊŊŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏƳŀƧŊNMPT
pozyskiwane na podstawie ƻōǊŀȊƽǿ
satelitarnychorazinterferometrycznych;

Å tǊȊȅƪƱŀŘ: system IKONOS-2 ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ
ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŜǎƛťna poziomieƻƪƻƱƻ1,5 m, a
dla danychSRTMnominalnaŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ
wynosiod 6,0 do 9,0 m;

Å dla danychTanDEM-XƴŀƭŜȍȅǎǇƻŘȊƛŜǿŀŏ
ǎƛťŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛnie gorszejƴƛȍ2,0 m.

Interferometria

Pozyskiwanie 
stereopary 
IKONOS-2

NMPT
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NMPT (6)
Formaty wymiany danych

Do zapisui wymianydanychNMPTstosowaneǎŊ
te sameformaty i standardycow przypadkuNMT:

Å ASCIITBD;

Å ESRITIN;

Å IntergraphTTN;

Å ASCII(XYZ);

Å EsriGRID(ArcinfoASCIIGRID);

Å FLT(Floatingpoint rasterfile);

Å INGR;

Å GeoTIFF.

NMPT

NMT

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪ нлмо
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Znormalizowany numeryczny model 
pokrycia terenu (1)

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪ нлмп
zNMPT

NMPT

NMT

Å zNMPT = nDSM, ang.
normalised Digital Surface
Model; nDSM);

Å model otrzymuje ǎƛťjako
ǊƽȍƴƛŎťǇƻƳƛťŘȊȅmodelami:
NMPTorazNMT;

Å obrazuje ǿȅǎƻƪƻǏŎƛǿȊƎƭťŘƴŜ
ƻōƛŜƪǘƽǿponad ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŊǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť
terenu.

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪ нлмо
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Znormalizowany numeryczny model 
pokrycia terenu (2)

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪ нлмо
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Model Koron Drzew (MKD) 

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

Å generowane w oparciu o klasy
ǇǳƴƪǘƽǿƭŜȍŊŎȅŎƘna gruncie(2) oraz
wysokiej ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŎƛΣƪǘƽǊŜǎŊ
ƴŀǎǘťǇƴƛŜnormalizowaneǿȊƎƭťŘŜƳ
NMT;

Å wykorzystywane ǎŊdo ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ
ǊƽȍƴȅŎƘǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿdrzewostanu
ōŊŘȋpojedynczychdrzew.

/ƘƳǳǊŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{ ½ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ŎƘƳǳǊŀ Ǉǳƴƪǘƽǿ ![{

Model koron drzew (MKD)

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪ нлмо
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/ƛŜƴƛƻǿŀƴŀ ǊȊŜȋōŀ ǘŜǊŜƴǳ

Å cieniowanieǊȊŜȋōȅterenu (ang. hillshade)
dodaje efekt cienia do powierzchni 3D
poprzez ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊǇǊƻƧŜƪŎƧťǏǿƛŀǘƱŀ
ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƎƻna ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛťterenu z
ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻkierunku (azymutu) i pod
ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƪŊǘŜƳpionowym;

Å efekt cieniowania pozwala ǳȊȅǎƪŀŏ
bardziej realistyczny obraz i ǳƱŀǘǿƛŀ
zrozumienie znaczenia i wzajemnych
ǎǘƻǎǳƴƪƽǿƳƛťŘȊȅǊƽȍƴȅƳƛzmianami
poziomupowierzchni.

przed cieniowaniem NMT

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ

po cieniowaniu NMT
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Mapa warstwicowa

Å najbardziej tradycyjna forma
przedstawieniaǊȊŜȋōȅterenu. Linie
warstwicowe, o zadanym ŎƛťŎƛǳ
warstwicowym, generowaneǎŊna
podstawieNMT z wykorzystaniem
ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿinterpolacyjnych,
ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧinterpolacjiliniowej.

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ
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Mapa ǎǇŀŘƪƽǿ terenu

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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Mapa ekspozycji

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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aŀǇŀ ǿƛŘƻŎȊƴƻǏŎƛ

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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Profile terenowe 

¾ǊƽŘƱƻΥ ²ťȍȅƪΣ нлмо
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Modele о5 ōǳŘȅƴƪƽǿ 

Å modelowanie 3D ōǳŘȅƴƪƽǿƳƻȍŜōȅŏ
przeprowadzone na ǊƽȍƴȅƳpoziomie
ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻǏŎƛiŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ;

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

¾ǊƽŘƱƻΥ .ƻǊƪƻǿǎƪƛΣ нлмп

¾ǊƽŘƱƻΥ tǊƻDŜŀ /ƻƴǎǳƭǘƛƴƎ


