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Organizacja kontroli (1)
Trójstopniowy system kontroli danych 

i produktów pochodnych (1)
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Organizacja kontroli (2)
Trójstopniowy system kontroli danych 

i produktów pochodnych (2)
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Organizacja kontroli (3)
Elementy kontroli ilościowej

Kontrola ilościowa

kompletność i zgodność obszarowa produktów LiDAR

poprawność odczytania zapisanych danych

poprawność nazw plików i katalogów

poprawność struktury katalogowania

poprawność formatu i struktury treści plików

poprawność cięcia arkuszowego

Proces kontroli jakości produktów LiDAR opracowanych na zlecenie GUGiK w projekcie ISOK2014-12-01 4



Kontrola jakościowa danych (1)
Warunki techniczne 

Wykonanie produktów LiDAR

WT LiDAR 2011/2012

WT LiDAR 2013/2014
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Kontrola jakości produktów LiDAR

WT INiK 2011/2012

WT INiK 2013/2014



Kontrola jakościowa danych (2)
Etapy procesu

Główne etapy procesu kontroli

kompletność danych

gęstość danych

równomierność danych

georeferencja względna danych

georeferencja bezwzględna danych

styki bloku 

klasyfikacja danych

nadanie atrybutów RGB

Numeryczny Model Terenu (NMT)

Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT)
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• kompletność pokrycia Bloku LiDAR danymi

Główne etapy procesu kontroli (1)
Kontrola kompletności danych ALS (1)
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Przykłady prawidłowego i błędnego pokrycia danymi Bloku LiDAR. Źródło: ProGea Consulting



• pokrycie poprzeczne (pomiędzy szeregami nalotu ALS)

Główne etapy procesu kontroli (2)
Kontrola kompletności danych ALS (2)
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Źródło: ProGea Consulting



• zgodność  treści danych pomiarowych z treścią zdjęć lotniczych

Główne etapy procesu kontroli (3)
Kontrola kompletności danych ALS (3)
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Źródło: ProGea Consulting



• zgodność numeracji szeregów nalotu ALS

Główne etapy procesu kontroli (4)
Kontrola kompletności danych ALS (4)
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Szeregi skanowania Bloku LiDAR. Źródło: ProGea Consulting



Główne etapy procesu kontroli (5)
Kontrola kompletności danych ALS (5)

warunek minimalnej szerokości marginesu

dublowanie współrzędnych (X, Y, Z) punktów

termin wykonania nalotu

weryfikacja wartości kąta poprzecznego skanowania oraz średnicy plamki 
promienia lasera na powierzchni terenu
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Główne etapy procesu kontroli (6)
Kontrola gęstości danych ALS (1)

Kontrola obejmuje:

cały zakres danych ALS

punkty pochodzące 
z ostatniego odbicia

punkty z jednym odbiciem

Etapy kontroli:

wybór próbek danych

wyznaczenie średniej gęstości 
chmury punktów LiDAR dla 

każdej próbki

analiza otrzymanych wyników
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Główne etapy procesu kontroli (7)
Kontrola gęstości danych ALS (2)
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Przykładowy rozkład próbek do kontroli gęstości danych ALS 

Źródło: ProGea Consulting Źródło: ProGea Consulting



Zamówienia
WT INiK 2011/2012

Kryterium 
gęstości

Standard I 4-6 pkt/m2

Standard II 12 pkt/m2

Zamówienia
WT INiK 2013/2014

Kryterium 
gęstości

Standard I 4 pkt/m2

• pojedyncze szeregi danych LiDAR

• próbka o szerokości równej szerokości szeregu 
i długości równej podwójnej szerokości szeregu

• wynik pozytywny jeśli 95% próbek Bloku LiDAR
oraz średnia gęstość w każdym szeregu spełnia 
kryterium gęstości

• pojedyncze moduły archiwizacji danych LiDAR

• próbka 25 x 25 m

• wyeliminowanie punktów z wielokrotnego odbicia 
i wynikających z błędu rejestracji skanera

• wynik pozytywny jeśli 95% próbek oraz średnia 
gęstość w każdym module archiwizacji danych 
LiDAR spełnia kryterium gęstości

Zestawienie kryterium gęstości

Główne etapy procesu kontroli (8)
Kontrola gęstości danych ALS (3)
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Główne etapy procesu kontroli (9)
Kontrola równomierności gęstości danych ALS (1)
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Kontrola obejmuje:

sprawdzenie równomiernego 
rozkładu całego zakresu    

danych ALS

punkty pochodzące 
z ostatniego odbicia

punkty z jednym odbiciem

Etapy kontroli:

wybór próbek danych

wyznaczenie wskaźnika     
jakości próbki

analiza otrzymanych wyników

wskaźnik jakości musi mieścić 
się w przedziale 1:1,5 do 1,5:1



Główne etapy procesu kontroli (10)
Kontrola równomierności gęstości   danych ALS (2)
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Przykładowy rozkład próbek do kontroli równomierności gęstości danych ALS oraz 
fragment generowanego raportu z wynikiem kontroli.

Źródło: ProGea Consulting



Główne etapy procesu kontroli (11)
Kontrola georeferencji względnej Bloku LiDAR (1)

Zgodność sytuacyjna i wysokościowa obiektów
kontrolnych w obszarze pokrycia poprzecznego
pomiędzy sąsiednimi szeregami

Obiekty sytuacyjno-wysokościowe:

• dwie kalenice dachów o prostej konstrukcji
ułożonych do siebie prostopadle oraz
zlokalizowanych blisko siebie;

• inne obiekty które można jednoznacznie
wyodrębnić na chmurze punktów wyświetlanej
po wartości intensywności odbicia.
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Obiekt kontrolny sytuacyjno-wysokościowy stosowany w procesie 
kontroli georeferencji względnej. Źródło: ProGea Consulting



Główne etapy procesu kontroli (12)
Kontrola georeferencji względnej Bloku LiDAR (2)
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Obiekt sytuacyjny stosowany w procesie kontroli georeferencji względnej. Źródło: ProGea Consulting



• obiekty sytuacyjno-wysokościowe służą
do wyznaczenia składowych przesunięcia
w układzie lokalnym;

• odchyłka na jednym obiekcie odnosi się
do osi X, na drugim względem osi Y;

• analizę wysokościową realizuje się na
siatce punktów zlokalizowanej na równej
płaskiej powierzchni.
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Główne etapy procesu kontroli (13)
Kontrola georeferencji względnej 

Bloku LiDAR (3)

Obiekt wysokościowy stosowany w procesie kontroli georeferencji
względnej. Źródło: ProGea Consulting



Dokładność chmury punktów ALS Standard I [m] Standard II [m]

Sytuacyjna (XY) mp ≤ 0,75 mp ≤ 0,6

Wysokościowa (H) mh ≤ 0,22 mh ≤ 0,15

Dodatkowe wymagania:

• rozbieżności na 68% pomierzonych obiektach kontrolnych mniejsze od wartości błędu
średniego;

• rozbieżności na 95% pomierzonych obiektach kontrolnych mniejsze od podwójnej
wartości błędu średniego

• rozbieżności na żadnym z pomierzonych obiektów kontrolnych nie mogą przekroczyć
potrójnej wartości błędu średniego.

Dopuszczalne wartości błędów średnich (m) georeferencji względnej 
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Główne etapy procesu kontroli (14)
Kontrola georeferencji względnej 

Bloku LiDAR (4)



Główne etapy procesu kontroli (15)
Kontrola bezwzględnej georeferencji

Bloku LiDAR (1)

Minimalna liczba 
lokalizacji 

płaszczyzn dla:

Powierzchnia Bloku LiDAR

< 400 km2 ≥ 400 km2

< 1000 km2 ≥1000 km2

Kontroli 
wysokościowej

5 8 10

Kontroli sytuacyjnej 3 5 7

Pomiar co najmniej jednej płaszczyzny referencyjnej przez Inspektora Nadzoru i Kontroli 

Płaszczyzny kontrolne (ilość uzależniona od powierzchni bloku)

Georeferencja (odniesienie do obowiązującego układu współrzędnych)

Dane ALS
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Główne etapy procesu kontroli (16)
Kontrola bezwzględnej georeferencji

Bloku LiDAR (2)

Kryteria akceptacji georeferencji bezwzględnej chmury punktów ALS

Dokładność chmury 
punktów ALS

WT LiDAR 2011/2012 WT INiK 2011/2012
WT LiDAR 2013/2014
WT INiK 2013/2014

Standard I

sytuacyjna (XY) mp ≤ 0,50m*
∆p ≤ 0,80m

∆pref ≤ 0,40m

mp ≤ 0,50m

∆p ≤ 1,00m

wysokościowa (H) mh ≤ 0,15m*
∆h ≤ 0,27m

∆href ≤ 0,20m

mh ≤ 0,15m

∆h ≤ 0,30m

Standard II

sytuacyjna (XY) mp ≤ 0,40m*
∆p ≤ 0,70m

∆pref ≤ 0,40m
---

wysokościowa (H) mh ≤ 0,10m*
∆h ≤ 0,17m

∆href ≤ 0,20m
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Główne etapy procesu kontroli (17)
Kontrola styków Bloków LiDAR (1)

• Bloki LiDAR z nadaną goreferencją;

• kontrola sytuacyjna i wysokościowa;

• proces przebiegający analogicznie do
kontroli georeferencji względnej;

• porównanie danych w pasie pokrycia
sąsiednich Bloków LiDAR
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Źródło: ProGea Consulting

Przykładowe rozmieszczenie obiektów kontrolnych na 
styku Bloków LiDAR



Główne etapy procesu kontroli (18)
Kontrola styków Bloków LiDAR (2)

Dokładność
WT LiDAR 2011/2012

WT INiK 2011/2012

WT LiDAR 2013/2014

WT INiK 2013/2014

Standard I

sytuacyjna (XY) mp ≤ 0,75m *
mp ≤ 0,75m

∆p ≤ 1,50m

wysokościowa (H) mh ≤ 0,22m *
mh ≤ 0,22m

∆h ≤ 0,44m

Standard II

sytuacyjna (XY) mp ≤ 0,60m *
---

wysokościowa (H) mh ≤ 0,15m *

Kryteria akceptacji styku Bloków LiDAR
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Główne etapy procesu kontroli (19)
Kontrola klasyfikacji danych LiDAR
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Kontrola jakości klasyfikacji chmury punktów ALS składa się  
z dwóch etapów:

Etap 1 Kontrola wizualna

Etap 2 Weryfikacja dokładności procesu klasyfikacji danych

Błędy klasyfikacji linii energetycznej. Źródło: ProGea Consulting



Główne etapy procesu kontroli (20)
Kontrola klasyfikacji danych LiDAR –

Etap 1 

2014-12-01 Proces kontroli jakości produktów LiDAR opracowanych na zlecenie GUGiK w projekcie ISOK 26

Kontrola wizualna:

przeprowadzana jest dla 100% powierzchni 
każdego Bloku LiDAR;

pozwala na identyfikacje tzw. błędów 
grubych oraz systematycznych klasyfikacji 

danych LiDAR;

umożliwia wskazanie błędów odwzorowania 
form terenowych kluczowych dla 

rozchodzenia się fali powodziowej oraz 
błędów związanych       z przypisaniem 

punktów do odpowiednich klas mających 
wpływ na poprawność generowania modeli: 

NMT oraz NMPT.
Źródło: ProGea Consulting

Sklasyfikowana chmura punktów ALS 



Główne etapy procesu kontroli (21)
Kontrola klasyfikacji danych LiDAR –

Etap 2
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Weryfikacja dokładności procesu klasyfikacji 
danych:

przeprowadzana jest na losowej, 
kilkuprocentowej próbce modułów Bloku 

LiDAR (np. 6% modułów archiwizacji), przy 
czym nie mniej niż 1/3 z nich musi 

obejmować obszary prewencji 
powodziowej;

polega na wykonaniu reklasyfikacji próbki 
danych w taki sposób, aby 

zidentyfikowane zostały wszystkie 
brakujące oraz nadmiarowe punkty danej 

klasy.
Błędy klasyfikacji. Źródło: ProGea Consulting



Główne etapy procesu kontroli (22)
Warunki kontroli

Warunki jakie muszą spełniać klasyfikowane dane 
LiDAR:

brak błędów grubych i systematycznych

formy terenowe, kluczowe dla rozchodzenia fali powodziowej, 
są odwzorowane poprawnie

wartości dopuszczalne: nie więcej niż 1% punktów błędnie 
zaklasyfikowanych do klasy grunt (klasa 2) oraz 5% punktów błędnie 

zaklasyfikowanych dla każdej z pozostałych klas
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Główne etapy procesu kontroli (23)
Kontrola nadania atrybutów RGB (1)
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Kontrola atrybutów RGB chmury punktów 
ALS składa się z dwóch etapów: 

kontroli wizualnej (przeprowadzana dla całej 
powierzchni każdego Bloku LiDAR)

weryfikacji poprawności kolorowania na 
wybranych obiektach kontrolnych 

(przeprowadzana na próbce co najmniej 10 
modułów archiwizacji danych LiDAR i 
obejmujących co najmniej 150 obiektów 

kontrolnych)

Błędnie nadane atrybuty RGB chmurze punktów ALS.

Źródło: ProGea Consulting



Ocena dokładności kolorowania chmury ALS:

• błąd średni;

• maksymalna rozbieżność.

Poprawne przeprowadzenie kolorowania RGB:

• spełnienie wymagań przedstawionych
w tabeli;

• brak wad nadania atrybutów RGB 
potwierdzony kontrolą wizualną.

Dokładność kolorowania 

chmury 

punktów ALS

WT INiK

2013/2014

błąd średni kolorowania 

RGB
mp ≤ 0,75m

maksymalna rozbieżność ∆p ≤  2,0 m

Główne etapy procesu kontroli (24)
Kontrola nadania atrybutów RGB (2)

2014-12-01 Proces kontroli jakości produktów LiDAR opracowanych na zlecenie GUGiK w projekcie ISOK 30



Przykładowe wady NMT (1)
Obiekty inżynieryjne włączone do NMT
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Błąd włączenia wiaduktu do modelu NMT. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMT (2)
Piki wysokościowe wynikające z błędnej 

klasyfikacji punktów LiDAR
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Pik wysokościowy generujący zagłębienie na NMT. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMT (3)
Obiekty nietrwałe włączone do NMT

2014-12-01 Proces kontroli jakości produktów LiDAR opracowanych na zlecenie GUGiK w projekcie ISOK 33

Obiekty nietrwałe włączone do generowania NMT. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMT (4)
Niepoprawne odwzorowanie NMT
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Przykładowy błąd odwzorowania NMT po usunięciu mostu. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMT (5)
Brak uzupełnienia NMT o wyinterpolowane

obszary w miejscach braku danych ALS
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Sklasyfikowana chmura punktów ALS oraz  błędnie wygenerowany NMT. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMT (6)
Nieciągłość obszarowa wynikająca z błędnej 

klasyfikacji danych LiDAR na styku Bloków LiDAR
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Różnice NMT na styku sąsiednich Bloków LiDAR. Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMPT (1)
Błąd generowania NMPT
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Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMPT (2)
Piki wysokościowe
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Źródło: ProGea Consulting



Przykładowe wady NMPT (3)
Tzw. „Kurtyny wysokościowe”
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Źródło: ProGea Consulting



Kontrola dokumentacji
Raport dostawy
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Weryfikacji podlega: 

dokumentacja sporządzana przez wykonawcę, stanowiąca załączniki w formie cyfrowej do 
przekazywanych produktów;

cyfrowe zdjęcia lotnicze wykonane przez Wykonawcę wraz z dokumentacją;

pliki metadanych dla całego Bloku LiDAR. 

Ponadto, w ramach kontroli plików metadanych sprawdzana jest:

• kompletność plików metadanych Bloku LiDAR;

• zgodność plików metadanych ze schematem XSD;

• zawartość merytoryczna poszczególnych elementów metadanych wynikających z Profilu 
metadanych Bloku LiDAR oraz wytycznych Zamawiającego.

Cel kontroli Raportu dostawy: weryfikacja przebiegu prac i ich zgodności 
z obowiązującymi wymaganiami.



Raport dostawy– przykład (1)
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Raport dostawy– przykład (2)
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Dziękujemy za uwagę!

Zapraszamy na stronę internetową 
www.szkolenialidar.gugik.gov.pl

Projekt "Informatyczny System Osłony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrożeniami-ISOK", realizowany przez Główny Urząd Geodezji
i Kartografii w konsorcjum z Krajowym Zarządem Gospodarki Wodnej jako liderem, Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej-
Państwowym Instytutem Badawczym, Instytutem Łączności- Państwowym Instytutem Badawczym oraz Rządowym Centrum
Bezpieczeństwa jest finansowany ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach 7. osi priorytetowej
"Społeczeństwo informacyjne- budowa elektronicznej administracji" Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.
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