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Zastosowania skaningu laserowego — numeryczny model terenu

Poziom znajomosci GIS: srednio zaawansowany

Narzedzia: ArcGIS Pro

Materiaty (dane): Dane z ArcGIS Online (na podstawie bezptatnych danych GUGIK).

Cel: Zapoznanie sie z tematykg skaningu laserowego i jego zastosowan. Wyksztatcanie
umiejetnosci postugiwania sie oprogramowaniem kartograficznym.

1. Wstep

Skaning laserowy (LIDAR, ang. Light Detection And Ranging) jest aktywnym systemem
teledetekcyjnym, polegajacym na rejestracii promieni odbitych od powierzchni napotkanych
przeszkdd. W wyniku skanowania laserowego ofrzymujemy chmure punktéw ze
wspotrzednymi XYZ i innymi atrybutami, np. intensywnosci. Wspomniane wspdtrzedne
wyznaczajg miejsca odbicia promieni lasera od napotkanych przeszkdd (Rys. 1.).

Profile Window " =

o B & Fiter [AlPoins | LS B CETE %|: Destination Class: [

X: 423625.36, Y: 54B0662.02, Z: 830.671 Vertical Scale: 1.0000 F1 for Help

Rys. 1. Chmura punk’ré:vv ou’romo’rycznieiklosyfikowono w oprogramowaniu LP360 z obszaru
) Zakopanego.
Zrédto: hitps://www.arcanagis.pl/miasto-3d-czyli-nowe-spojrzenie-na-geodane-miejskie/

Ze wzgledu na lokalizacje skanera w przestrzeni i sposdb realizacji pomiardéw wyrdzni¢ mozna
skaning laserowy:

— naziemny (TLS, ang. Terrestrial Laser Scanning), wykonywany w frybie statycznym z jednego
lub kilku stanowisk, stosowany w precyzyjnych pomiarach obiektéw przemystowych,
architektonicznych i lesnictwie,

— mobilny (MLS, ang. Mobile Laser Scanning), wykonywany za pomocg skanera
zinfegrowanego z kamerami cyfrowymi umieszczonymi na samochodzie, wagenie kolejowym
lub innym pojezdzie; projekty zwigzane z MLS najczesciej dotyczq inwentaryzacii infrastruktury
drogowej, kolejowej, podziemnej (np. garaze, tunele),
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ne Laser Scanning), wykonywany z poktadu samolotu lub
jazddw bezzatogowych; ALS najczesciej stosowany jest w
5w liniowych (kolej, linie energetyczne), modelowaniu 3D
niu Numerycznych Modeli Terenu (NMT), Numerycznych
) i innych; dane pochodzgce z lothiczego skanowania
zowac i edytowac¢ w Srodowisku GIS, do czego stuzy np.
oprogramowanie LP dla ArcGlS,

Rys. 1. NMT i NMPT dla tego samego obszaru wygenerowany automatycznie w
oprogramowaniu LP360 na podstawie danych ALS z okolic Torunia.

- satelitarny (SLS, Satellite Laser Scanning), wykonywany z systemdw ulokowanych na
orbitach okotoziemskich; stuzy gtdwnie do monitoringu pokrywy lodowej oraz koncentraciji
aerozoli w atmosferze oraz zmiany dynamiki urbanizaciji w aglomeracjach miejskich.
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Zastosowania skaningu laserowego — humeryczny model terenu

2. Zadania

1.. Uruchom aplikacje ArcGIS Pro. W przypadku braku dostepu uzytkownikdw
do oprogramowania ArcGIS Pro na komputerze, przydziel mu licencje za
posrednictwem konta administratora ArcGIS Online.

Wskazéwka: Korzystaj z anglojezycznej wersji aplikacji.

Ciekawostka

W przypadku Numerycznego Modelu Terenu mozemy mie¢ do czynienia
z oboma typami danych - sieci punktdw w postaci nieregularnych
trojkgtéw w przypadku modelu TIN lub siatkg regularnych kwadratéw —
pikseli w przypadku modelu GRID. NMT stanowi podstawowq informacje
odnoénie uksztattowania powierzchni terenu. Na jego podstawie mozna
wykona¢ rézne prezentacje, np. cieniowanej rzezby terenu
Wwraz z wygenerowaniem poziomic jak réwniez przeprowadzi¢ analizy
rastrowe, m.in. obliczy¢ nachylenie i ekspozycie.

2. Utwdrz nowy projekt typu scena lokalna (,Local Scene”). Taki typ sceny nalezy wybrac
w przypadku analiz mniejszych obszaréw, a wiec gdy dziatamy w wiekszych skalach.
Zatytutuj go ,,NMTijego pochodne”. Zaakceptuj domysing lokalizacje folderu.

New 3. Zaloguj sie do swojego konta ArcGIS (te same dane
do logowania co w przypadku logowania na stronie www.arcgis.com).

Blank Templates

I vap 4, Upewnij sie, ze otwarte jest okno zawartosci (,,Contents”).
Otwérz widok panelu katalog (zaktadka ,View" na gtdwnej wstgzce ->

Tg Catalog ,Catalog Pane” w grupie ,,Windows")

© Giobal scene 5 W panelu katalog (Catalog Pane) wybierz zaktadke ,,Portal. Kliknij

symbol chmury (,,All Portal”). Korzystajgc z paska wyszukiwania, wpisz ,,NMT
Tatry” a nastepnie dodaj odszukang warstwe |, Tatry_PunktyNMT100" do

e
ﬂu Local Scene
ALy

7 Startwithouta template  projektu mapy, przeciqgajgc jg na okno z mapg.

(you can save it later)

B

F 4 " Tatransky
A s N | narodny,
park

Vysoké-Tatry, Kemarok
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Warstwa  ,,Tatry_PunktyNMT100” zostata utworzona przez wczytanie wycinka
bezptatnych danych zawierajgcych wspdtrzedne punktdw ze strony GUGIK
do ArcGIS Pro. Analogiczne czynnosci jok w przypadku danych z ¢wiczenia mozna
wykona¢ w przypadku danych pochodzgcych z pomiardw witasnych. Punkty, dla
ktérych mamy pomierzone w terenie wartosci wspdtrzednych, mozemy wczytac ich do
aplikaciji ArcGlIS z pliku tekstowego lub pliku .csv.

Pytanie 1: Co to jest NMT2 Jakie sq jego rodzaje?
Pytanie 2: Z ilu punktéw sktada sie warstwa ,, Tatry_PunktyNMT100"2
Wskazowka: Otworz tabele atrybutéw warstwy ,Tatrt_PunktyNMT100" (patrz: grafika

= a9 - B Copy
. B Remaove
oject Map {
\ &
S Cut - {
<UP
-
) copy v [ Attibute Table
Explore o
(5] Copy Path = k
@jpzacd Depth Priority e
Map | [l Scene2 X Design
|, Create Chart

& New Report
Joins and Relates

| Contents . ZoomTo Layer

| T | search
Selection

=20 Dd i Label

Labeling Properties...

Drawing Order = S
4 [ scene2
43D Layers

(& Convert Labels To Annotation,
% symbology

4 [7] New Group|B@  Disable Pop-ups

4[] TatryPuni & Configure Pop-ups

Nata

I. TWORZENIE MODELU TIN

Na podstawie wczytanych do aplikacji ArcGIS Pro punktdw mozemy wygenerowad
model TIN. Model ten sktada sie z nieregularnych trojkgtow, ktérych wierzchotki znajdujg
sie w punktach pomierzonych. Jest to jeden z modeli Numerycznego Modelu Terenu.

Wskazéwka: Upewnij sie, ze masz wlgczone rozszerzenie 3D Analyst. Wejdz na platforme
ArcGIS Online swojej instytucii i wybierz: , Instytucja” — ,Licencje” — znajdz rozszerzenie
+3D Analyst” — kliknij ,,zarzgdzaj" — wtqgcz rozszerzenie dla danego konta, na ktérym
bedziesz pracowac w ArcGIS Pro.

Start Galeria Mapa Scena Notatnik Grupy Zasoby stytucja a A @@ VEd“VES'fP"

Zespdt Edukacii Esri Polska Przeglad Czlonkowie Licencje Status Parametry

ypy uzytkownikow Licencje na aplikacje dodatkowe Rozszerzenia instytuciji

~ ArcGIS Pro  Dziatanie dotyczace licencji

Zablokuj cztonkom mozliwasé przelaczenia aplikacji ArcGIS Pro do trybu offline

@ ArcGIS Pro Basic @ ArcGIS Pro Standard
praypisane: ( Jostepne: 15 | razem: 15 preypisane: C dostepre: 15 razem: 15
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Zastosowania skaningu laserowego — humeryczny model terenu

6. Wybierz zaktadke ,, Analysis” a nastepnie ,Tools” z grupy ,Geoprocessing”. W oknie
wyszukiwania wpisz ,,create fin".»Wybierz narzedzie ,,Create TIN".

'

< F , 7%

]
ool

i

Drawing Order
4 [If scene
43D Layers

4[7] Tatry_PunktyNMT100
.

4 2D Layers

[¥] Topographic

4 Elevation Surfaces

4 Ground

V| WorldElevation3D/Terrain3D
- Create Space Time Cube By Aggregating

7. W oknie narzedzia ,,Create TIN" wybierz nastepujgce parametry:

- Output TIN (wynikowy TIN): TafryTIN

goplzemmame Utwérz model TIN n:, - Coordinate System (uktad wspoéirzednych):
Parametry Srodowiske Tatry_PunktyNMT100 (wybierz warstwe z listy rozwijalnej po
paikowa et TN kliknieciu w strzatke obok pola).
et wepohzednyeh - —| Uktad wspdtrzednych tworzonego modelu TIN bedzie taki
»\VNJGMMJVMSHI:IWSW —' sam jak uktad wspétzednych warstwy w punktami.
:’M“”WNWUU — - Input Features (obiekty wejsciowe):
— Puriay masy -7 NMT\Tafry_PunktyNMT100 (wybierz warstwe z listy rozwijalnej
e “ po kliknieciu w strzatke obok pola)
S e UWAGA: Jako parametr ,Height Field” powinien zostaé
automatycznie podczytany ,z", przechowujgcy dane
odnosnie wspotrzednej Wl

(wysoko$¢ n.p.m.).

‘ Uruchom  ~

8. Upewni sie, ze wprowadzone przez Ciebie parametry zgadzajqg sie z tymi z grafiki po
lewej. Jedli tak, uruchom narzedzie (,,Run”).

9. Wytgcz widocznos¢ warstwy grupowej ,,TIN". Przyjrzyj sie utworzonemu modelowi TIN.
Wskazéwka: Przytrzymujqc scroll myszy, przesuwaj widok tak,
aby uzyskac efekt 3D.
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Il. WYZNACZAN

chhylenie jes moéwigcym nam o tym pod jakim kgtem jest nachylony
oziomej przeprowadzonej przez dany punkt. Po ustawieniu
wymaganych etréw narzedzie geoprzetwarzania oblicza warto$¢ nachylenia dia
wszystkich pikseli, przy czym w przypadku kazdego z pikseli nachylenie jest obliczane na
podstawie wartosci ,,Z" pikseli sgsiadujgcych.

10. Kliknij w zaktadke ,,Appearance” a nastepnie z grupy ,,Drawing” wybierz ,,.Symbology”.
Kliknij
w sfrzatke ponizej opcji ,,Symbology” i z grupy ,,Symbolize your layer using a surface”
wybierz ,,Slope” (Nachylenie).

_ Map  Insert Analysis  View  Edit  Imagery  Share Data & Filip (Zespol Edukadji Esti Poiska) - (@ A
2 in Beyond | <None> -| B4 loox 3
¥ Out Beyond <None> - Swipe : ;
ear Limit 5000 ms &
Visibility Range Effects All~ )\ | Ssymbology - TatryTIN >0
Flve (RS Symbolize your layer using points '
- 4 | r
% | 20X 2
Same Symbol Elevation
" Surface
I S —— [
Contents - ox| SYGEOICS yOus SN PRs S SV | “lDrawusing Isiope
[T | Searcn b = | Metnod Natural Breaks Jenks)
— = vation Aspect |
EOM/ 5 .- s e &

|
| Colorscheme IS e =

Drawing Order

4 [\ scene2 )j
Contour Edges — Class breaks More
4 3D Layers ']
[ NmT Symbol Upper value Label

4 [J] Tatry_PunktyNMT100 = s 255 0-255
| . Jiis] < 63 255-63
| < eiaes [5] 5 1169 63-11.69
!E/ TatryTIN I
£ < 1692 11.69 - 16.92
[V] Topographic
| < 2649 1692 - 2649
4 Elevation Surfaces
....... [i<4 s 4149 2649 - 4149
| = < 5651 4149 - 5651
| s n, 5651-71.79
AL
5 ‘ = < %00 71.79-%0
|

m

e . AN =)
Pytanie 3: Jakie sg maksymalne wartosci nachylenia zgodnie z legendg?
jednostkach jest wyrazone nachylenie?
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Zastosowania skaningu laserowego — humeryczny model terenu

Ill. WYZNACZANIE EKSPOZYCJI

Ekspozycja jest to parametr méwigcy nam o tym na ktérqg strone $wiata jest wystawiony
konkretny fragment stoku. Po ustawieniu wymaganych parametrdw narzedzie
geoprzetwarzania oblicza warto$¢ ekspozycji dla wszystkich pikseli, przy czym

w przypadku kazdego z pikseli ekspozycja jest obliczona na podstawie wartosci ,,2"
pikseli sgsiadujgcych.

11. Ponownie kliknij w strzatke ponizej opciji ,,Symbology” i z grupy ,,Symbolize your Layer
using a surface” wybierz ,,Aspect” (Ekspozycja).

A
Symbology

[F] Map Symbolize your layer using points

Surface
V] Draw using | Aspect

w| Method

Classes
Symbolize your layer using fines

Color scheme | WS i
Class breaks

Symbol Upper value Label

42D Layers

7] TatryTIN

Pytanie 4: W jakich jednostkach wyrazone sg wartosci ekspozycjie Jakie warto$ci majqg
stoki pétnocne a jakie potudniowe zgodnie z legendg?

IV. TWORZENIE MODELU GRID

Na podstawie modelu TIN mozna wygenerowac plik rastrowy, sktadajgcy sie z pikseli
(tzw. model GRID). Im wieksze jest zageszczenie pomierzonych punktdw, tym wieksza jest
rozdzielczo$¢ przestrzenna rastra a  wiec tym  precyzyjnigj
uksztattowanie terenu.

odwzorowuje on

12. Wybierz zaktadke ,,Analysis” a nastepnie ,,Tools” z grupy ,Geoprocessing”. W oknie

Geoprocessing ~ax

® TIN To Raster @
Parameters Environments
B Input TIN

TatryTIN

Output Raster

tatrytin_ti1

Output Data Type

Floating Point

Method

Linear

Sampling Distance

Cell Size
Sampling Value 100

Z Factor 1

wyszukiwania wpisz ,tin to raster”. Wybierz narzedzie ,,TIN To Raster”.
13. W oknie narzedzia ,,TIN To Raster wybierz nastepujgce

parametry a nastepnie uruchom narzedzie:

- Input TIN (wejsciowy TIN): TatryTIN

- Output Raster (raster wynikowy): tatrytin_GRID

- Sampling Distance (odlegtosé prébkowania): Cell Size

Wybierajgc paramefr ,Cell Size” definiuiemy _rozmiar piksela

(komdrki) wynikowego rastra.

- Sampling Value (wartosé prébkowania): 100 [m]

Wpisana w tym polu wartos¢ definiuje rozmiar piksela wynikowego

Autor: Zespot Edukacii Esri Polska / Education Team Esri Poland
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Zastosowania skaningu laserowego — humeryczny model terenu

rastra. Wielkos¢ podawana jest w jednostkach mapy — aby sprawdzi¢ jaka jest jednostka
mapy w Twoim projekcie, kliknij w zaktadke ,Project” na pasku gtdwnym, w panelu po
lewej wybierz zaktadke ,,Opfions” a nastepnie zaktadke ,,Units”. Informacje o jednostce
odlegtosci Znajdziesz
po rozwinieciu strzatki obok ,, Distance Units". W razie potrzeby zmien jednostke na metry.

18. W panelu zawartoéci (Contents) kliknij w palete barwng obok warstwy ,tatrytin_GRID".
Rozwin strzatke obok parametru ,Color scheme”
a nastepnie z dostepnych palet wybierz ,,Elevation#3".

ok in Be E "] i o 3| N

| Primary symbology
|

g
v
\ ‘ \
— F

_—

Wskazowka: Jesli nie widzisz nazw palet, zaznacz kontrolke obok ,,Show names”

Utworzylismy wtasnie raster przedstawiajgcy hipsometrie terenu na podstawie punktow
o interwale 100 m. Jest to model GRID Numerycznego Modelu Terenu.

14. Witgcz widoczno$¢  warstwy |, Tatry_PunktyNMT100". Wytgcz widoczno$¢ warstwy
~Tatrytin_GRID" i wtgcz widoczno$¢ warstwy ,, TatryTIN™.

Pytanie 5: Jak sg potozone wzgledem siebie punkty pomiarowe oraz siatka tréjkatdw
w modelu TIN?

15. Wytgcz widocznos¢ warstwy |, Tatry_TIN”. Wtgcz widocznos¢ warstwy , tatrytin_GRID"
Pytanie 6: Jak sg potozone wzgledem siebie punkty pomiarowe oraz wierzchofki
kwadratéw w modelu GRID? Z czego to wynika?

16. Wybierz zaktadke ,,Map” a nastepnie z grupy ,,Inquiry” wybierz ,,Measure”.

Kliknij lewym przyciskiem myszy w jeden z wierzchotkbw wybranego kwadratu
sktadajgcego sie na model GRID aby potwierdzi¢ iz bok ma dtugo$¢ 100 m

(zgodnie z zadanym parametrem). Nastepnie zmierz odlegtos¢ pomiedzy dewolnymi
punktami warstwy ,, Tatry_PunktyNMT100".
Pytanie 7: Czy odlegtosci miedzy punktami sq réwne 100m?2 Z czego toimoze wynikac?
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narzedzie:
Input raster: tatrytin_GRID
Output feature class: Tatry_poziomice

Contour interval: 20

Geoprocessing > B
® Contour @
Parameters Environments ®@
@ Input raster
[tatrytin_GRID -]
Output feature class
|Tatry _poziomice ‘ I~

Contour type

Contour

Maximum vertices per
feature

Run CPD ﬂ
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MIC DO PLIKU SHP

w nazwe warstwy z poziomicami, wybierz ,,Data”
Features”. Nastepnie wskaz folder, w ktérym bedzie
wraz z plikami fowarzyszgcymi (.shx, .dbf) i nazwij plik, dodajgc

B oS- Copy ene2 - ArcGIS Pro Geoprocessing R
‘ Ma \ Ex Remove Image Share Al
- P | Group e/ i (©  Feature Class to Feature Class P
5= 1 HER S
B} Copy | B Attribute Table (]| Parameters Environments @
. E Add Error Laye p Add Add Select Select| -
(&7 Copy Path I 00 oy ayers Data~ Preset~  ~ Attribut
5 1 Input Features
fpboard | Design PR [ Tatry_uniayNmT 100 | -
B ,mm Create Chart - B Output Location
- 2 |Zlecenia wrzesniowe | [~}
@ New Report
* Output Feature Class
o Joins and Relates » © | Poziomiceshp ‘
@ ZoomTo Layer : 2 Oravicy Expression
z ¥ Zoom To Make Visible 2
ontents ) * A There is no expression defined.
? Selection 4 ks g £y ol
5 Search 7" g -+ New expression ~
i Label e
o = gz roay, j
= 8 3 Labeling Properties.. Sl .wl /-Lopr, = o
\ ATRAN .
@ Convert Labels To Annotation... oo e’ @ Field Map :‘E‘.)
Drawing 3 A -
4 symbology . ¢ = ‘Output Fields @ Source Properties
4[] NMT 2 3 pe
4[] Tatq F3 Disable Pop-ups : > P 3 x Merge Rule
p . & Configure Pop-ups “eri - A\ 5 v New Group Layer\Ta
42D Layers Data » | Export Features -
AT sharing » | B BwortTable 3 Add New Source v
o View Metadata T  Rematch Addresses. ‘
4| | tatryti
[ Gk ,/ Edit Metadata
Value
233 ﬁ Properties
l 859,128
(o T

Autor: Zespdt
© by Esri Polsk

ukacii Esri Polska / Education Team Esri Poland

Qesri‘ Polska

THE SCIENCE OF WHERE"
Strona | 1



N

T

@ esri Polska

THE SCIENCE OF WHERE*

Dziekujemy za skorzystanie z naszych materiatow.

ZLespOt Edukacii Esri Polska Sp. z 0.0.

OBSERWUJ NAS

T

[
Platforma edukacyjna Facebook

< ‘
.

.



