


 LiDAR (z anglického Light Detection And Ranging) je aktivha metdda
dialkového prieskumu zeme (DPZ, anglicky Remote Sensing). Vyuziva
sa na meranie vzdialenosti. Na jej ziskanie je vyuzivany odraz
laserového lUca. Z pristroja je vyslany lu¢ smerom k meranej ploche,
pricom sa meria cas kedy sa lu¢ odrazi spat do pristroja (Wikipedia
contributors, 2013). Pomocou tejto metddy je mozné ziskat udaje pre
tvorbu vyskopisného modelu krajiny.

Fenetrates Earth's
r\. .
Atrmosphere? . N
Radiation Type Radio Microwawve Infrared Visible Uttraviolet X-ray Gamma ray
Wavelength (m) 107 107 107" 0.5%107° 107" 1g°'° 1071

s |l {b L e

Buildings Humans  Butterflies keedle Foint Protozoans  Molecules Atoms  Atamic Muclei

10 108 10 101 10'® 10 1070

Temperature of
ohjects atwhich b
this radiation is the l.
rnost intense %

wavelength ermitted = 1k 100 K 10,000 K
d =272 -173°C 9TIT e

00,000 |
EIEI 000 °C

—"_'..
2o
==



* Laserové skenovanie sa v podstate deli na pozemné (TLS — Terrestrial
Laser Scanning) a letecké (ALS — Airborne Laser Scanning) .

* Pozemné meranie je vhodnejsie na meranie objektov ¢i malych
usekov krajiny. Letecké je naproti tomu priamo urcené na projekty
zasahujuce velké plochy, ¢i plochy a objekty tazko pristupné z
povrchu. Pre oba terminy (ALS a TLS) sa pouziva skratka LiDAR. Jedna
sa o rovnaku technoldgiu, pricom rozdiel je iba v aplikacii.




PRINCIP LIDAR

* LiDAR je technoldgia, ktora kombinuje velmi presné meranie
laserovym [u€om a presné urcovanie polohy pomocou navigacnych
systémov. Pristroj umiesteny na platformel vysiela [u€ smerom k
meranému objektu (odrazovej ploche). Sucasne s vyslanim sa spusti
casomiera, ktora meria dobu za aku sa [u¢ po odrazeni od meranej
plochy vrati spat do pristroja. KedZe rychlost svetla je vo vSeobecnosti
znama (priblizne 300 milibnov m/s — 1) a ¢as je zaznamenany, potom
vieme vzdialenost vypocitat podla jednoduchej rovnice. vzdialenost=(

rychlost x ¢as)/2

* Pro zpresneéni kombinovano s GNSS (Global Navigation Satelite
Systém) a IMU (Inercial Measurement Unit).
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* Samotné skenovanie prebieha postupne (jednotlivo), avsak velmi
rychlo. Behom sekundy je pristroj schopny zmerat az 200 tis. bodov.
Lietadlo sa pohybuje zvycajne vo vyske od 300 do 5000 m. Tato vyska
zabezpecuje dostatocnu detailnost merania pri rozumnom pokryti.

* Pocitanie vzdialenosti na zaklade Casu, ktory potrebuje svetlo na cestu
k cielu a spat v kombindacii s presnymi GNSS a IMU udajmi, umoznuje
lokalizovat merané body s presnostou 10-15cm v horlzontalnom aj
vertikalnom smere




 Jednotlivy lUcC svetla sa v smere od zdroja rozSiruje a dopada

na povrch vo forme kuzela. Velkosti plochy, ktord nazemi-lae- Dot > Qe _intenslty ,
pokryje sa hovori footprint (otlacok). Priemer tohto otlacku | _?|Jf
zavisi od vysky letu a pohybuje sa medzi hodnotami 0,2 az it

2m.

 V skutocnosti sa luC€ odraza uz pri prechode atmosférou5, v ...,

korunach stromov a od okolitych budov. Na holtd zem tak divergence
dopada uplne nakoniec uz iba zvysok povodnej energie, ktora
bola z pristroja vyslana. Tieto odrazy nazyvame echa. Prave
skutocnost, Ze niektoré luce Ci ich cast dopadne az na zemsky
povrch je uspesne vyuzivana pri tvorbe DTM7 v zalesnenych
oblastiach.

Discrete

* V sucasnosti je vacSina pristrojov schopnd zaznamenat celg® = » records
skalu odrazov (angl. echo). Hovorime o fullwave LiDAR. /i
Oproti star$im skenerom, ktoré zaznamenavali vacsinou iba
prvy a posledny odraz, fuIIwave skenery dokazu zachytit
omnoho vacsie mnozstvo informacii o charaktere povrch
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* \/ praxi sa vSak zatial stale pouziva prvy a posledny odraz. Prvy odraz
je vacsinou odrazom z korun stromov, posledny odraz je zo zemského
povrchu. Pri vvhodnocovani dat je tak informacia o jednotlivych
odrazoch pouzita k tvorbe vyskopisnych modelov krajiny. Prvy je
pouzity k tvorbe digitalneho modelu povrchu (DSM)6 a posledny k
modelu terénu (DTM)

* Okrem polohopisnych suradnic miesta odrazu su zaznamenané aj
informacie o intenzite odrazu8. Inymi slovami, kolko z pévodného
lU¢a sa odrazi smerom spat. Tato hodnota je zavisla od mnoZstva
parametrov a je nutna kalibracii, vzhladom k vyske letu,
atmosférickym podmienkam atd. Z intenzity odrazu je mozné
vypocitat odrazivost materialu a vyrazne tak pomoct pri interpretacii
dat z merania. Na zdklade intenzity odrazu je mozné identifikovat typ
materidlu (beton, vegetacia, zem, voda a iné). Zobrazenie vysledkov
merania prostrednictvom intenzity odrazu je podobné
panchromatickej kolmej fotke






ZPRACOVAN| DAT

* Rychlost v kombinacii s obrovskou hustotou, s akou laserové skenovanie
meria a zaznamenava polohu jednotlivych bodov v krajine, prinasa
obrovské mnozstvo dat. Tieto data treba spracovat, vizualizovat a
archivovat.

 Vysledkom merania je mracno bodov, ktoré sa po spracovani moze
interpolovat do podoby digitdlneho modelu povrchu ¢i 3D modelov budov
a inych objektov. Po aplikacii filtrov je mozné z mrac¢na bodov ziskat
digitalny model terénu.

» Za zakladny vymenny format lidarovych dat mozno povazovat format LAS.
Obsahuje informacie o Cisle bodu v jeho suradniciach (X,Y,Z), pripadne o
intenzite odrazu. Tento subor predstavuje celé mracno bodov (point cloud).
Obsahuje vSetky zmerané body. Vyhodou je, ze nedochadza k redukcii dat,
avsak vizualna interpretacia takéhoto suboru je znacne narocna. Vo vacsine
pripadov je point cloud prevedeny do podoby povrchu (surface).
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 Existuju 2 zakladné typy povrchu: TIN (Triangulated Irregular
Network10) a Raster surface. Prvy spomenuty je tvoreny bodmi,
ktoré su pospajané hranami do vzajomne sa neprekryvajucich
roznostrannych trojuholnikov. Oproti rastrovému formatu je
manipulacia s nim zlozitejsia. Rastrovy povrch casto tiez nazyvany
grid, uchovava informaciu od polohe bodu vo forme pravidelne;
mriezky. Hodnoty su interpolovanéll a existuje cely rad formatov a
pre ich uchovavanie. Vo vseobecnosti nastroje GIS su schopné
pracovat s vacsinou z nich. Hlavnou vyhodou je jednoduchd
vizualizacia vysledkov a kompatibilita s programami GIS.
Problematickou je prave strata poévodnych informacii pri interpolacii.
V pripade, ze je povodna hustota bodov z lidaru 1 bod na m2 a
vysledny grid je tvoreny bunkami s velkostou 0,5m, nastava situacia
kedy az 75% bodov je dopocitanych. Vo vysledku su tak data skor
vypocCitané ako zmerané. V praxi sa odporuca pri interpolacii
neprekrocit pomer 50%



* NajcastejSim produktom lidarového prieskumu je vyskopisny model
(DEM - z angl. Digital Elevation Model). DEM je vSeobecny nazov pre
rastrovy subor, ktorého hodnota bunky predstavuje jej elevaciu
(nadmorsku vysku). Terminy DTM a DSM potom predstavuju aky typ
krajiny dany DEM reprezentuje.

All returns (16,664 pulses)

2nd returns (4,385 pulses, 26%)

3rd returns (736 pulses, 4%)

4th returns (83 pulses, <1%)










VIZUALIZACE DAT

» Archeologicka informacia, ktord moze byt ziskand z lidarovych dat, je
do velkej miery zavisla na metdde, akou tieto data zobrazujeme

* Medzi zakladné techniky patri tienovanie reliéfu (hillshade). Ide o o
najcastejsi sposob vizualizacie vyskopisnych modelov v archeologii.
Hlavna vyhoda je priama integracia v GIS programoch a jednoducha
interpretacia a porozumenie. Jedna sa o simulaciu svetla
dopadajuceho na povrch modelu pod urcitym uhlom. Tien vrhany
modelom nasledne odhali mozné struktury. Hlavna nevyhoda
tienovania je, ze v pripade, ak je uhol dopadajuceho svetla paralelny
napr. s linearnou strukturou, tak potom tien nevrha a zostane
neodhalena — o zostane neodhalené?. Ciasto&nym rie$enim je tzv.
Multiple Hillshade, ktory predstavuje kombinaciu jednotlivych
hillshadov z r(“)znych smerov (najcastejsie 16-tich).
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Trojrozmerné skenovani

e Opticka metoda spocivajici v nasvecovani objektu
zarenim o specifické vinové délce (svételné vzorce,
binarni kody, Ci laser).

* Pfresné, ale Casove narocné. Nevyhodou také nizsi
presnost s rostouci merenou délkou a také omezena
délka zakladny mezi kamerou a vysilacem.

* U velké Casti skeneru je také obtiz s porizenim textury.
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High: 0.77
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TN 3D fotogrammetrie

* dokumentovany objekt Ci situace je snimana digitalnim fotoaparatem z
raznych pozic v prostoru. Specialni algoritmus, ktery funguje na bazi
triangulace, nalezne na jednotlivych fotografiich spole¢né body a pomoci
primétu  vypolte jednotlivé  pozice fotoaparatd/snimkd  okolo

dokumentovaného objektu.
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ZDROJ: PHOTOMODELER: http://www.photomodeler.com/products/photomodeler/how_it_works.htm



PRAKTICKE RADY

* ¢im vice fotografii, tim lépe.

* snazime se objekt vyfotit ze vSech moznych uhltu pohledu.

* prekryv fotografii 60 % a vice.

* fotime za konstantniho svétla a za dobrych svételnych podminek (bez blesku)
* vétsi objekty se snazime dokumentovat v obdobi vegetacniho klidu.

* co nebude na fotkach vidét, nebude i na vysledném modelu.

IZOLOVANE OBJEKTY
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* Pokryti celého povrchu artefaktu meéricskymi snimky.
Vice uhlu a elevaci, vic vidi.




http://www.agisoft.ru/products/photoscan




3D MODEL

~ Vyskopis
High : 156,448

Low :155,9
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Agisoft PhotoScan
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Agisoft PhotoScan
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