Ujarzmié¢ laserowa chmure,
czyli jak rozpoczaé prace z
LiDAREM w ArcGIS

Czy istnieje idealna metoda zbierania danych przestrzennych?
Pewnie nie, ale jest taka, ktdra pozwala na szybkie zbieranie
duzej liczby dokt*adnych danych z uwzglednieniem trzeciego
wymiaru. Zapewnia ona mozliwo$¢ odwzorowania bardzo
skomplikowanych i nieregularnych ksztat*tdéw, nawet takich jak
np. korony drzew. Pozwala zajrze¢ pod nie i wydoby¢ informacje
o uksztattowaniu terenu pod pokrywg roslinng, a na dodatek
jest zupeinie niezalezna od zewnetrznego osSwietlenia. Jeszcze
jakis czas temu powiedzielibysmy, ze to utopia — dzis mozemy
powiedzieé, ze to LiDAR.

Kilka stow o LiDARZE

LiDAR (skaning laserowy) to jedna z optycznych metod
teledetekcyjnych pozyskiwania danych. Zasada jego dziatania
jest zblizona do radaru, tyle ze zamiast wigzki fal radiowych
wysyta on wigzke Swiatta. Nastepnie na podstawie pomiaru czasu
pomiedzy emisjg i odbiorem odbitego impulsu laserowego mozemy
okresli¢ odlegto$¢ pomiedzy sensorem i punktem stanowigcym
przeszkode. Jesli dodamy do tego informacje o potozeniu
sensora oraz kgcie jego wychylenia, bedziemy mogli doktadnie
okresli¢ potozenie tej przeszkody w przestrzeni. W zwigzku z
tym, ze impulsy wysytane sg z duzg czestotliwosScig, podczas
skanowania przeprowadza sie ogromng liczbe pojedynczych
pomiardow. Ich wyniki zostajg zapisane, a nastepnie
przetworzone. Efekt koAcowy stanowig miliony punktoéw
odzwierciedlajgce powierzchnie skanowanych obiektdéw, zwane
potocznie chmurg. Taka chmura moze by¢ dostarczona
uzytkownikowi w formacie ASCII albo w formacie LAS,
dedykowanym skaningowi laserowemu.
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Z duzej chmury maty deszcz?

Nie taki znowu maty, poniewaz dane LiDAR moga by¢ bardzo
uzyteczne, a ich zastosowania roéznorodne. Aby uswiadomic sobie
przydatnos¢ tych danych, warto wiedzieé, Ze nie sg to jedynie
punkty przechowujgce wspdtrzedne xyz. Mogg one rowniez
posiada¢ zaszyte informacje na temat klasy obiektu, czyli
tego, czym jest dany obiekt (np. grunt, budynek, roslinnos¢
niska, woda). Informacje dotyczgce odbicia, jego
intensywnosci, a nawet wartosci RGB poszczegdélnych punktéw
daja mozliwo$¢ realistycznej wizualizacji catego skanowanego
obiektu. Na podstawie takich danych, poza samymi
wizualizacjami, mozemy réwniez tworzy¢ precyzyjne modele
terenu oraz jego pokrycia. JestesSmy tez w stanie analizowad
uksztattowanie terenu i widocznosé¢, dokonywad¢ pomiarodw
obiektow, wykrywac¢ kolizje (np. koron drzew z liniami
energetycznymi) i wiele, wiele wiecej.

Skoro juz wiemy, do czego mozemy wykorzysta¢ LiDAR, pozostaje
pytanie, jak zaczg¢ z nim prace w oprogramowaniu ArcGIS.
Ponizej przedstawiamy trzy podstawowe metody.

Zacznijmy od Terenu..

Jest to najstarszy sposdéb wykorzystania danych pochodzacych ze
skaningu laserowego. Najprosciej rzecz ujmujgc, Teren
(Terrain) to powierzchnia tworzona w oparciu na triangulacji
danych wejsciowych. Zostat on opracowany jako rozwiniecie
modelu danych TIN. Ten dos¢ prosty w swym zatozeniu model
zaimplementowano jako zestaw danych w geobazie i jest on
dostepny w ArcGIS juz od wersji 9.2. Znakomicie nadaje sie on
rowniez do pracy z danymi LiDAR. Zawdziecza to mechanizmowi
piramid, czyli mozliwo$ci budowania powierzchni o réznej
szczegO6towosci, zaleznej od skali prezentacji. Dzieki temu
dane wysokosSciowe pozyskane z miliondéw punktédw nie obcigzaja
komputera bez potrzeby.



Jak sie do tego zabrac?

Najpierw musimy wiedzieé, ze danymi wejsciowymi nie beda pliki
LAS, lecz klasa obiektéw Wielopunkt (Multipoint), czyli taka,
gdzie pojedynczy obiekt (rekord w bazie danych) sktada sie z
wiecej niz jednej geometrii (punktu w przestrzeni). Takie
rozwigzanie umozliwia uzyskanie odpowiedniej wydajnosci bazy
danych. Trzeba zatem dokona¢ konwersji, a stuzgce do tego
narzedzie geoprzetwarzania - LAS na Multipunkt (LAS to
Multipoint) znajduje sie w skrzynce narzedziowej rozszerzenia
3D Analyst. Po uruchomieniu narzedzia, poza ustawieniem plikow
wejsciowych i wynikowych, nalezy okresli¢ Srednie zageszczenie
punktéw (takie informacje mozemy otrzyma¢ od dostawcy danych
lub okresli¢ je za pomocg narzedzia Informacje pliku
punktowego — Point File Information). Nastepnie powinnismy
opcjonalnie okresli¢, jakie klasy obiektéw zgodnie =z
klasyfikacjg ASPRS majg wchodzi¢ w sktad naszego pliku
wynikowego, np. gdybys$my chcieli mie¢ jedynie punkty
zaklasyfikowane jako teren, nalezy wybra¢ klase 2. Reszte
parametrow zostawmy jako domyslne.

Gdy mamy punkty skonwertowane jako klase obiektéow Wielopunkt,
mozemy przystgpi¢ do budowania Terenu. Aby to zrobié, musimy w
naszej geobazie (moze to by¢ np. geobaza plikowa) utworzy¢
nowy zestaw danych i umiesci¢ w nim przetworzone uprzednio
punkty. Jest to konieczne, poniewaz teren da sie budowad
jedynie wewngtrz zestawu danych i z danych w nim sie
znajdujacych. Klikamy prawym przyciskiem myszy nowo utworzony
zestaw danych 1 z menu kontekstowego wybieramy Nowy > Teren..
(New > Terrain..) (rys. 1.).
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Rys. 1. Tworzenie nowego Terenu.

Jesli chcemy, mozemy zmieni¢ domys$lng nazwe Terenu, musimy
rowniez wprowadzi¢ sSrednig odlegtos¢ pomiedzy punktami i
klikamy Dalej (Next). W drugim oknie dowiadujemy sie m.in. ze
zrodtem wysokosci jest geometria punktdédw (jak pamietamy, kazdy
z tych punktdéw posiada wspétrzedne xyz). W kolejnym oknie
ustawiamy opcje budowania piramid na podstawie Tolerancji Z (Z
Tolerance). Wtasciwo$ci piramid =zostang obliczone
automatycznie po wybraniu opcji Oblicz wtasciwosSci piramid
(Calculate Pyramid Properties). Po wysSwietleniu okna
podsumowania klikamy przycisk Zakoncz (Finish). Po chwili
program wyswietli informacje, ze Teren zostat stworzony i
zapyta, czy chcemy go zbudowac¢. Kliknijmy Tak (Yes). Proces
budowania Terenu moze potrwa¢ dtuzszg chwile.

Gdy teren jest gotowy, mozemy zacza¢ z niego korzystad. Po
wyswietleniu w ArcMap widzimy powierzchnie Terenu utworzong na
podstawie punktdéw ze skaningu laserowego. Mozemy wykonywac na
niej analizy za pomocag interaktywnych narzedzi z paska
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narzedziowego rozszerzenia 3D Analyst (rys. 2.), np.
generowanie warstwic, analizy widocznosci czy tworzenie
profili. To jednak nie wszystko. Do dyspozycji mamy rowniez
wiele narzedzi geoprzetwarzania, stuzacych np. do obliczania
spadkéw czy wystawy stokodw.
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Rys. 2. Pasek narzedziowy 3D Analyst.

A gdyby utworzyc¢ raster?

Tak jak sie dowiedzielismy, opisany powyzej sposOb pracy
opiera sie na budowaniu siatki trdojkatdéw, czyli na modelu
wektorowym. Kolejny sposob pracy wyglada pod tym wzgledem
inaczej, poniewaz wykorzystuje model rastrowy. Nie bedzie to
jednak zwykty model, ale jego usprawniona wersja
zaimplementowana w geobazie, czyli Zestaw danych mozaiki
(Mosaic Dataset). Zostat on wprowadzony w ArcGIS 10 i stuzy do
pracy z duzymi zestawami danych rastrowych, a takze z LiDAREM.

Danymi wejsciowymi do utworzenia mozaiki mogag by¢ pliki LAS.
Warto jednak pamietaé¢, ze mamy rdéwniez inne opcje, np.
utworzenie mozaiki na podstawie uprzednio opisanego zestawu
danych Teren czy Zestawu danych LAS (LAS Dataset), ktory
bedzie opisywany dalej. Teraz jednak skupimy sie bezposSrednio
na plikach LAS i mozaice.

A wiec do dzieta!

Aby stworzy¢ Zestaw danych mozaiki, klikamy prawym przyciskiem
na ikone bazy danych, z menu kontekstowego wybieramy opcje
Nowy > Zestaw danych mozaiki.. (New > Mosaic Dataset..).
Nastepnie nadajemy nazwe 1 wybieramy uktad odniesienia. Po
zatwierdzeniu mozaika jest gotowa, ale nie zawiera jeszcze
zadnych danych. Aby to zmienic¢, klikamy prawym przyciskiem


https://www.arcanagis.pl/wp-content/uploads/2016/04/rysunek-2-Pasek-narzędziowy-3D-analyst.jpg

myszy na Zestaw danych mozaiki 1 wybieramy opcje Dodaj rastry..
(Add Rasters..). Jako typ rastra wybieramy LAS, nastepnie
klikamy na ikone umieszczong obok pola wyboru typu rastra,
zaznaczong na rysunku kolorem czerwonym (rys. 3.), pozwalajaca
na ustawienie wtasciwosSci rastra.
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Rys. 3. Dodawanie rastréw do Zestawu danych
mozaiki.

Tam koniecznie musimy okres$li¢ wielkos¢ piksela (np. 0,5 m).
Mamy tez mozliwos¢ wybrania wielu parametrow, m.in. konkretnej
klasy (np. grunt) oraz metody rasteryzacji, czyli sposobu
przejscia pomiedzy dyskretnymi wartosciami punktéw i ciggia
powierzchnig rastrowg. Rasteryzacja moze odbywaé sie poprzez
triangulacje albo przypisanie kazdej komdrce wartos$ci z
punktéw w niej lezgcych, np. wartosci Sredniej. Jesli komdrki
rastra sg na tyle mate, ze zachodzi ryzyko otrzymania pustych
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wartosci, mozemy zastosowa¢ algorytm wypetniania, np. na
podstawie interpolacji IDW. Dalej wystarczy juz tylko wybracd,
czy wskazujemy poszczegdlne pliki, czy caty folder, okresli¢
dane wejsciowe i zatwierdzic¢, klikajgc OK. Po ukoniAczeniu
procesu nasze dane LiDAR sg juz gotowe do uzycia, tym razem
jako powierzchnia rastrowa.

Moze nam ona postuzy¢ jako zwykty DEM. Podobnie jak w
przypadku zestawu danych Teren wykorzystujemy narzedzia z
paska narzedziowego 3D Analyst. Jestesmy tez w stanie
zastosowal narzedzia geoprzetwarzania rozszerzen 3D Analyst i
Spatial Analyst, np. do analiz widocznos$ci, okreslenia spadkoéw
czy wystawy albo analiz nastonecznienia.

Poznalismy wtasnie drugi sposdb korzystania z danych LiDAR w
ArcGIS. Na podstawie opisu tych dwoch sposobdw mozemy
wyciggng¢ wniosek, ze mozliwoSci ArcGIS w tym zakresie
skupiajag sie gtdéwnie na wydobywaniu informacji o
uksztattowaniu terenu. I tak rzeczywisScie by*o, az do wydania
wersji ArcGIS 10.1. Wraz z nig pojawita sie funkcjonalnos¢
Zestawu danych LAS.

Jak dziata Zestaw danych LAS?

W przeciwienstwie do dwéch poprzednich struktur — Terenu i
Zestawu danych mozaiki — Zestaw danych LAS nie jest powigzany
z geobazg. Nie wymaga rdéwniez wieloetapowego procesu
tworzenia, od ktdorego poprawnosci zalezy sukces dalszej pracy
z danymi LiDAR. W zasadzie jest to jedynie sposdb na odwotanie
sie do oryginalnych danych zapisanych na dysku i do tego
sprowadza sie jego rola. Poza prostotg uzycia ma on réwniez
wiele zalet funkcjonalnych: umozliwia prace w Srodowisku
ArcScene i realistyczne wysSwietlanie danych 3D czy
przystosowanie do danych ze skaningu naziemnego. Zobaczmy
wiec, jak mozna sie tym rozwigzaniem postuzyc.
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To naprawde proste

Aby utworzy¢ Zestaw danych LAS, musimy w oknie katalogu wybrad
folder, w ktérym chcemy pracowa¢, a nastepnie klikng¢ prawym
przyciskiem myszy, aby rozwing¢ menu kontekstowe i wybrad
opcje Nowy > Zestaw danych LAS (New > LAS Dataset). Teraz
mozemy mu nada¢ wtasciwg nazwe, a nastepnie wejsé¢ we
Wtasciwosci (Properties) poprzez menu kontekstowe rozwijane
prawym przyciskiem myszy. We Wtasciwosciach nalezy w
odpowiedniej zak*adce wybra¢ uktad odniesienia, po czym w
zaktadce Pliki LAS (LAS Files) wskazac¢ pliki, z ktorych chcemy
korzysta¢. Po kliknieciu OK zestaw danych jest gotowy do
pracy.

Jak pracowaé¢ z Zestawem danych LAS?

Réwnie prosto, jak go tworzy¢. Najpierw musimy go dodac¢ do
wySwietlania, np. poprzez przeciagniecie z katalogu na mape.
Trzeba tez wiedzieé¢, ze do obstugi Zestawu danych LAS zostat
stworzony dodatkowy pasek narzedziowy o nazwie Zestaw danych
LAS. W ArcMap z jego poziomu okreslamy zestaw, z ktdrym
pracujemy, a nastepnie wybieramy sposéb wysSwietlania punktoéw
wedtug wysokosci, klasy czy odbicia. Mamy rdéwniez mozliwos$¢
wygenerowania z punktéw powierzchni zawierajgcych dane o
wysokosci, nachyleniu, wystawie stoku. Znajdziemy tam tez
narzedzie do utworzenia mapy izolinii. Waznym elementem sa
filtry umozliwiajgce wybranie jedynie konkretnych rodzajéw
punktow, np. terenowych. Z poziomu paska narzedziowego Zestaw
danych LAS uzytkownik ma dostep do okna widoku profilu (rys.
4.).
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Rys. 4. Widok profilu w ArcMap (siel energetyczna).

Znajdujg sie tam narzedzia, za pomocg ktorych da sie dokonywad
pomiaréw wysokosci czy drobnych poprawek w klasyfikacji.
Istnieje tez przycisk umozliwiajgcy podglad widoku 3D. Warto
przypomniec¢, ze Zestaw danych LAS pozwala na prace w ArcScene,
dzieki czemu uzytkownik obcuje z tréjwymiarowym i dos¢
realistycznym odzwierciedleniem rzeczywistos$ci.

Realizm petnag para

Po uruchomieniu aplikacji ArcScene mozemy wczytaé nasz zestaw
danych, chociazby poprzez przeciggniecie w okno mapy. Dane
wyswietla sie domyslnie jako punkty sklasyfikowane wedtug
wysokosci i odpowiednio pokolorowane. Warto zwréci¢ uwage na
szybko$¢ odczytu. Mimo znacznej 1liczby punktow dane
wyswietlajg sie stosunkowo szybko. Jest to zastuga mechanizmu,
ktéry ogranicza liczbe punktdéw wyswietlanych jednoczesSnie.
Jesli wejdziemy we wtasciwos$ci zestawu danych z poziomu tabeli
zawartosci, to po wybraniu zaktadki Wyswietlanie (Display)
bedziemy mieli dostep do ustawien renderingu, a w nich
znajdziemy m.in. opcje ograniczenia liczby wysSwietlanych
punktéw. W zaleznosci od predkosci komputera mozemy
doswiadczalnie ustawié¢ wtasciwg wartosc¢.

Skoro nasze dane wysSwietlajag sie szybko, to czas przyjrzec¢ im
sie blizej. W ArcScene roéwniez istnieje pasek narzedziowy
Zestaw danych LAS. W poréwnaniu z ArcMap ubyto opcji do
tworzenia przekrojow i podgladu 3D, co jest catkiem
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zrozumiate. Zyskalismy natomiast opcje wyswietlania punktéw
wedtug wartosci RGB i intensywnosci odbicia. W przypadku
danych wysokiej jakosci taka wizualizacja moze by¢ naprawde
realistyczna i robic¢ duze wrazenie (rys. 5.).

P e g S 2

Rys. 5. Wizualizacja danych LiDAR w ArcScene.

Mozemy np. zaprojektowac¢ przelot i wygenerowa¢ animacje lub po
prostu interaktywnie pomanewrowa¢ danymi, ogladajac je z
kazdej strony. OczywisScie, da sie rdéwniez dokonywa¢ pomiardw
odlegtosci i wysokosci.

Co wiecej?

Opisane powyzej podstawowe sposoby pracy z danymi LiDAR nie s3a
jedynymi. Istniejg takze inne metody, np. takie, ktére tgcza
mozliwo$ci Terenu czy Zestawu danych LAS z Zestawem danych
mozaiki. Da sie wygenerowa¢ klase obiektdéw Wielopunkt i na jej
podstawie wykonywac¢ rozne analizy, np. analize gestosSci czy
bliskosci w trzech wymiarach z pomocg operatordéw 3D.
Przytoczone powyzej analizy nie zamykaja peinej palety
mozliwosci — to jedynie przyktady, ktore majg zilustrowac
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potencjat drzemigcy w danych pochodzacych ze skaningu
laserowego. Dane te w potaczeniu z oprogramowaniem ArcGIS
pozwalajg (dostownie i w przenosni) na odkrywanie kolejnego

wymiaru pracy z GIS-em, do czego serdecznie wszystkich
czytelnikéw zachecam.



