Opracowanie NMT i NMPT z danych ALS w programie GIS

CEL

Poznanie wtasciwosci chmury punktéw z lotniczego skanowania laserowego (ALS) z punktu widzenia
przetwarzania przy pomocy klasycznej funkcjonalnosci GIS-2D. Cwiczenie jest indywidualne.

DANE

* studenci.gpkp - przydziat danych (indywidualny modut 1:1250)
https://fotogrametria.agh.edu.pl/klon/studenci/Pyka/IDP/ALS2GIS/

¢ chmura punktéw — modut indywidualny
* warstwa budynkéw z BDOT10k dla Krakowa
pobranie z geoportal.gov.pl lub wtyczka Pobieracz danych GUGIK w QGIS

OPIS OGOLNY

Chmura punktédw z lotniczego skaningu laserowego jest czesto wykorzystywana jako zrédto danych do
opracowania NMT i NMPT, gdyz dane sg szczeg6towe a jednoczesnie obejmujg duzy obszar. Zasadniczo do
pracy z chmurg punktéw stosuje sie specjalizowane programy jak np. TerraScan. Opracowanie grid-a
z danych ALS mozina wykona¢ tez w narzedziach GIS, ktore z reguty udostepniajg wiecej funkcji
analitycznych. Zalety, ale tez wady takiego rozwigzania demonstruje projekt.

Dane zrodtowe z ALS s3 dzielone w Polsce na moduty o wielkosci ok. 550x550 m (miasta, Srednia gestos¢ 12
pkt/m2) oraz ok 1100x1100 m (pozostate obszary, gestosé 6-8 pkt/m2). Moduty zawierajg 4-8 min pkt, a
zapisane w standardowym dla skaningu lotniczego formacie LAS' maja objeto$¢ 200-300 MB (czesto
stosowany jest pochodny format LAZ, ktory kompresuje dane zmniejszajgc objetosé 4-6 krotnie). tgcznikiem
pomiedzy formatem LAS/LAZ a GIS sg pliki tekstowe, ktore po wczytaniu do programu GIS stanowig warstwe
punktowsg z atrybutami. Jesli chmura nie jest zbyt duza (np. 1 min pkt) wéwczas mozna jg w miare wydajnie
przetwarzac¢ w desktop-owym programie GIS.

Zadanie polega na opracowaniu NMT i NMPT z chmury ALS w wybranym programie GIS (przedstawiony
dalej opis szczegétowy odnosi sie tylko do QGIS). Do wyciecia chmury o zasiegu ok. 200 x 200 m oraz do
eksportu do pliku tekstowego polecany jest program LAStools?, ktéry mozna uzywaé jako narzedzie
samodzielne albo zagniezdzone w QGIS/ArcGIS. Projekt mozna wykona¢ w catosci w ArcGlIS.

OPIS SZCZEGOLOWY?

I. Srodowisko pracy

Zainstalowa¢ QGIS ( long term release)

Pobra¢ program LAStools ze strony https://rapidlasso.com/lastools/ irozpakowac na dysku
Zapoznac sie z warunkami licencji.
(1) Czy wszystkie narzedzia sg typu open source? Czy wszystkich mozna uzywac do celéw niekomercyjnych?
Aktywacja LAStools w QGIS:
QGIS / Processing / Panel algorytmow / Opcje / Dostawcy algorytmow / LAStolls
Activate

1 https://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_4 r13.pdf
2 https://rapidlasso.com/lastools/
3 Opis wskazuje konkretne nazwy kolejnych produktéw, ale jest to tylko sugestia.
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https://rapidlasso.com/lastools/
https://fotogrametria.agh.edu.pl/klon/studenci/Pyka/

ustawic LAStools folder
Uwaga:
e zapisujgc cokolwiek w QGIS zawsze warto sprawdzi¢ w ktédrym katalogu chce to zrobié.

¢ QGIS ma funkcje do zapisu ekranu w postaci pliku png, przydatne dla grafiki w sprawozdaniu
(Projekt-Zapisz jako obraz).

I1. Pobranie danych
Otworzy¢ w GIS warstwe studenci.gpkp i odczyta¢ godto przydzielonego modutu 1:1250.

Na stronie geoportal.gov.pl wybraé Geoportal Krajowy, wybrac obszar Krakowa manualnie lub przez
Wyszukiwanie. W panelu Zawarto$¢ mapy rozwinac zaktadki: Dane do pobrania / Dane pomiarowe NMT i
zaznaczy¢ LIDAR PL-KRON86-NH (ostatni skaning Krakowa jest z 2017 r., w ukfadzie wysokosciowym Kron68.

Odszuka¢ przydzielony modut 1:1250, wskaza¢ modut za pomocg LKM (przy aktywnej pozycji Identyfikacja
na pionowym pasku nawigacyjnym).

W analogiczny sposdb pobra¢ BDOT10k (Dane do pobrania / Topografia / BDOT ), modutem pobierania jest
caty obszar Krakowa. Wybrac¢ format GML. Warstwa budynkéw: OT_BUBD_A.

II1I. Wyciecie fragmentu chmury, zapis do pliku TXT

QGIS — ustawi¢ uktad nowego projektu: Poland CS92 (2180)
Okresli¢ zakres powierzchniowy przydzielonej chmury punktow (plik LAZ), funkcja lasboundary
Panel Algorytmy processingu / LAStools
file vector derivative / lasboundary
w katalogu z plikiem input LAZ powstanie pkik SHP z zakresem, wczytaé jako warstwe, jako tto doda¢ OSM

Zapoznac sie z metadanymi chmury punktéw, funkcja lasinfo, ( ustawienia domysine + compute density +
output ASCII)

LAStools / file checking quality / lasinfo

(2a) lle punktéw zawiera petna chmura?
(2b) Jaka jest srednia gestosé?
(2c) lle jest klas, jak sg indeksowane klasy?

Wewnatrz obszaru narysowaé prostokat o bokach ok. 200x200 m = kwadrat (+- 20 m). Kwadrat powinien
obja¢ obszar z budynkami i drzewami. Nalezy wczytaé ortofotomape aby sprawdzi¢ zagospodarowanie
terenu:

wtyczka GIS support / ... WMTS / Ortofotomapa o wysokiej rozdzielczosci

Narysowanie prostokata: Warstwa /Tworz warstwe /Nowa warstwa tymczasowa
(geometria poligon, uktad CS92) a nastepnie uzy¢ opcji rysuj prostokat z menu:

Zapisac jako kwadrat.shp i dodatkowo pod nazwg Nazwisko-kwadrat w formacie GML (do wysytki ze
sprawozdaniem)

Wycig¢ indywidualny obszar chmury kwadrat przy pomocy lasclip
LAStools / file processing points / lasclip

Powstanie plik dziedziczacy nazwe Zrddta z doklejonym _1, czyli M-34-64-D-d-1-x-y-z_1.las (format LAS jest
domysiny)

Zapisac ....x-y-z_1.las w formacie LAZ, funkcja laszip
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LAStools / file conversion / laszip (bez zmiany ustawierh domysinych)

(3a) lle punktéw zawiera wycieta chmura?
(3b) Jaki procent pkt pochodzi z pierwszego odbicia?
(3c) Jaka jest srednia gestos¢ wszystkich odbié?

Wizualizacja chmury w 3D (dotyczy chmury wycietej), funkcja lasview

LAStools / file checking quality / lasview
*  obrot —ruch myszg z wcisnietym lewym klawiszem,
* opcje wyswietlania - prawa mysz, color by wybra¢ co najmniej jedng opcje - classification,
* wyswietli¢ punkty sklasyfikowane tylko jako budynki <b>, teren <g>, roslinnos$¢ <v>
*  zgasic viewer

Eksport chmury wycietej do formatu tekstowego, funkcja las2txt

LAStools / file conversion / las2txt

* pole parse string uzupetni¢ aby byto: xyzrncRGB co oznacza, ze bedg zapisane wspotrzedne x, vy, z,
return_number, number of returns, classification, RGB

* w polu output ASCII file podaé nazwe pliku wynikowego: chmura.txt

(4a) lle kolumn w wierszu zawiera wycieta chmura?
(4b) Jaka jest relacja objetosci pliku TXT do pliku LAS
(4c) Jaka jest relacja objetosci pliku LAS do pliku LAZ

IV. Chmura jako warstwa wektorowa GIS

Import pliku TXT
Woczytac plik chmura.txt jako warstwe: Warstwa - Dodaj warstwe tekstowg CSV

e sprawdzi¢ czy pola sg prawidtowo czytane przy domysinym separatorze (spacja),
e wybraé kolumne w ktdrej jest wsp. XiY (X to o$ wschodnia)
e ustawié uktad wspotrzednych EPSG 2180
e warstwa wynikowa powinna mie¢ nazwe: chmura
Ponizsze operacje wymagajg cierpliwosci
Sprawdzi¢ zawartosc tabeli atrybutow,
(5) jaka jest liczba punktéw?
Zmieni¢ rozmiar wyswietlanych punktéw na < 1 mm (Styl-Symbol pojedynczy, rozmiar)

Zmienic styl tak aby klasy byty widoczne w réznych kolorach (teren- bragzowy, roslinnos¢ — rézne zielenie,
zabudowa-czerwony); Styl-Wartos¢ unikalna

Woczytaé budynki z bazy BDOT10k
Poréwnac kontury budynkéw z ksztattem dachdéw z ALS.
(6) Na czym polegajg réznice?

Zmieni¢ styl tak aby widocznych byto min. 5 przedziatéw wysokosci, Styl-Symbol stopniowy
Selekcja punktéw o wybranych cechach

(7a) ile jest punktéw ground?
(7b) ile jest punktow first return?
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(7c) ile jest punktéw ground i jednoczesnie first return?
(7d) ile jest punktéw ground i jednoczesnie last return?

Wiaczy¢ funkcje Filtr (dostepna pod prawym klawiszem po wskazaniu warstwy, albo Ctrl+F). Dla punktow
ground wpisa filtr: "field 6" =2

Znaczenie pol wynika z parametréw wpisanych dla wczesniej uzytej funkcji las2txt, tj. xyzrncRGB

Opracowac filtry dla zadan 7b-7d.

Interpolacja DTM

Nalezy przefiltrowac chmura.txt aby zostaty tylko punkty ground, nastepnie zapisa¢ w nowym pliku TXT. Tak
przygotowane dane bedg podstawg interpolacji DTM. Zastosowana bedzie metoda z posrednim
wykonaniem triangulacji na punktach, dostepna w:

Algorytmy Processingu / SAGA / Raster Rasterizing / Triangulation

* pole atrybutu (wsp. Z) field 3
* rozdzielczo$¢ 0.5 m
* output: DTM_SAGA

(8) Czy grid DTM_SAGA powstaje w formacie tekstowym czy binarnym?

V. Interpolacja DTM i DSM z chmury punktéow

LAStools ma kilka funkcji do interpolacji grid-ow z chmury. W projekcie bedg wykorzystane dwie: lasdem i
lasgrid (dostepne w zaktadce file raster derivatives).

Opis funkcji jest w katalogu LAStools\bin
Funkcja lasdem wpierw tworzy siatke trojkgtow a z niej interpoluje grid.

Funkcja lasgrid wybiera w kazdym oczku grid-a wskazang wartos¢ (np. maksymalna wysokos¢); takie
dziatanie nazywane jest biningiem.

Po testowaniu obu funkcji opracowa¢ DTM i DSM, rozmiar piksela 0,5 m.

(9a) Ktdra funkcja (lasdem, lasgrid) jest odpowiednia do interpolacji DTM i DSM? Odpowiedz uzasadnic.
(9b) Dlaczego w DSM moze wystgpi¢ brak danych (dziury)?

Poszukac funkcji ktéra zakleja dziury w DSM. Sprawdzi¢ czy wszystkie zostaty zaklejone (np. podktadajgc pod
grid-a warstwe budynkéw z BDOT, w miejscach dziur przeswituje kolor wypetnienia budynkow). W razie
potrzeby powtdrzy¢ zaklejanie dziur.

Wykorzystujgc Raster / Kalkulator rastra opracowaé nDSM (znormalizowany).
Przedstawic¢ widok 3D nDSM przy pomocy:

e  widoku mapy 3D (gtéwne menu Widok)
*  wtyczki Qgis2threejs (po instalacji dostepna w menu W internecie)

(10a) Co zawiera nagtowek plikéw asc w jakim zostaty zapisane DTM i DSM?
(10b) Jaki jest typ danych w gridach (Byte, Integer,Float?)

V1. Zapis grid-6w w formacie GeoTIFF

Zapis gridow (DTM, DSM) do GeoTIFF (opcje: surowe dane, GeoTIFF, EPSG:2180, zasieg warstwy)

e wpierw zapis bez kompresji
* potem z kompresjg (metody JPEG, DEFLATE)

(11a) Jaka jest redukcja objetosci dla DEFLATE a jaka dla JPEG?
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(11b) Czy DEFLATE to metoda stratna czy bezstratna?

(11c) lle razy (Srednio dla DTM i DSM ) jest wieksza objetosc¢ plikéw asc w stosunku do grid-6w w formacie
GeoTiff bez kompres;ji? Dlaczego?

(11d) Co otrzymujemy zapisujgc ,renderowanie” (czyli zrzut ekranu) zamiast surowych danych?

VII. Profilowanie DSM

Potrzebna wtyczka Profile Tool

Wykona¢ profil wzdtuz i w poprzek wybranego budynku (zapalony tylko jeden model wysokoSciowy typu
grid, na nim odbywa sie profilowanie). Zapisa¢ w formacie SVG, czyta¢ w przegladarce internetowej.
Zamiesci¢ w sprawozdaniu.

(12) Jaki typ grafiki przenosi SVG, jakie ma zalety?

SPRAWOZDANIE

Czes¢ 1: Krotki opis kolejnych etapow wykonania zadania (bez teorii ).
Dokumentacja graficzna opracowanych gridéw: DTM_SAGA, DTM, DSM i nDSM oraz profilu
wysokosciowego (zawsze z komentarzem).

Czesc 2: Odpowiedzi na wszystkie pytania zawarte w konspekcie.

Czes¢ 3: Ocena jakosci budynkow w gridzie DSM: ksztatt i zasieg obrysu zewnetrznego, kompletnos¢, btedy
(wykorzystaé warstwe budynki z BDOT). Tutaj tez nalezy positkowac sie rysunkami wraz z objasnieniem. Na
konicu opinia na temat: co tracimy przechodzac z chmury na grid a co zyskujemy?

Sprawozdanie nalezy wysta¢ przez strone przedmiotu IDP na Twiki jako pdf. Rozmiar pdf <5 MB (nie wkleja¢
rastrow w petnej rozdzielczosci, tylko zrzuty ekranowe). Nazwa pliku: Nazwisko-ALS2GIS, wysytka przez
Twiki.
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