Airborne Laser Scanning (ASL) - LIDAR (light
detection and ranging)

area st to scan

Zakladni komponenty:
* laserovy skener

 navigacni systém (GPS) a INS.
* laserove paprsky , .
* Casovy interval mezi vyslanim a prijetim paprskem slou
3D polohy snimaného bodu.

« Zmena intenzity signalu slouzi k urCeni charakteru objektu, od
kterého se signal odrazil.

k uréeni
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Vyznamné vlastnosti laserového svétla

vysoka pulzni energie

Kratke trvani pulzu

vysoka prenost méreni vzdalenosti (10-5-8m)
uzka sire paprsku

dobre se odlisuje od ostatniho zareni

negativni vliv vodni pary a aerosol - zeslabuji zareni
(dosah)

odrazené slunecni svetlo — nekdy problém
Typické hodnoty leteckych laserovych systémii

VInova délka vétsinou 0,8-1,6
Trvani pulsu cca 5 ns
Frekvence méreni 50-500 kHz



Laserové skenovani

Letecké skenery - DMT , mapovani liniovych staveb,
3D modely

Presnost 0,10- 0,50 m
Pozemni skenery - méreni ruznych objektu (blizSi
vzdalenost, statika)
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dosahem, meéne presné vetsi vzdalenost — doly,
lavinové vzdalenosti, dosah az 2km

Mobilni skenery — mobilni mapovani dopravniho
znaceni, inzenyrskych siti, budov (streetview,
panorama)

relativni presnost 5-10mm



Palubni laserové systéemy

(ALS Airborne Laser Scanning)

« Laserovy dalkomer pevne
spojeny s letadlem vysila
kontinualné pulsy z laserové diody
pracujici v blizkem IR spektru. (pro
urceni prostorovych souradnic je
potreba merit vzdalenost k bodu,
naklon od svislé osy — viz obr. a
souradnice skeneru v okamziku
vysilani pulsu), rozmitanim paprsku
vzniknou otisky - footprint
e Snimaji:

— jednotlivé diskrétni odrazy (Discrete

Return DR)

— cely prubéh kfivky (viny) navratu

signalu (Full-waveform skenery FWF)
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Vyvoj palubnich palubnich laserovych systému

* Po delsi a pomalejsSi vyvojoveé etapé v 90. letech ucinilo letecké
laserové skenovani velky pokrok v poslednich 8 letech.

* Letecke laseroveé skenovani (ALS) se stalo vedle snimkovani
vyznamnou mapovaci technologii. Obée technologie se pouzivaji
pro mapovaci ucely (vyskovy digitalni model snimkova data pro
tvorbu ortofotomap).

* Pfiblizné 500 leteckych skeneru je pouzivano po celém svété.
* V inzenyrskych aplikacich je pozadovana vysoka hustota
pfesné mérenych dat (obvykle desitky bodu na metr ¢tverecni

v sub-decimetrové presnosti). Na druhé strane je volano po
vetSim pokryti terénu (data musi byt ziskana ze stale vétsi vysky
létu).

* Rozsah vinovych deélek: NIR 0,7-1,4 ym, Green 0,45-0,55 um,
SWIR 1,4-3,0 um



Princip urceni geometrické polohy

Obecné laserové skenery pracuji na zakladé méreni doby letu
vyslaného paprsku.

Jsou vyuzivany dvé moznosti urCeni vzdalenosti:

— Cas letu laserového pulsu (je vyslan laserovy puls a méfi se Cas
mezi vyslanim pulsu a pfijmutim odrazu)

— porovnani faze (je vyslan paprsek, ktery je modulovan
harmonickou vinou a vzdalenost k predmetu se vypocte jako
fazovy rozdil mezi vyslanou a pfrijatou vinou).

Celkova koncepce a hlavni komponenty ALS jsou dany tim, ze
pozice a orientace skeneru je prubézné mérena pomoci GNSS /
IMU. Soucasné fada délek a odpovidajicich snimacich uhlt se méri
laserovym dalkomérem a uhlovym snimacem, ktery je pfipojen k
mechanismu skenovani. Spojeni téchto dvou sad mereni vede k
urCeni bodu (s X, Y, Z soufadnicemi).
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o  Polarni souradnice v case t (a je rozmitaci uhel)



* Krome méreni délek jsou rovnéz méreny hodnoty intenzity vraceného
pulsu. Tyto informace jsou Casto zaSumélé a obtizneé se interpretuji nebo
vyuzivaji. Az dosud se hodnoty intenzity zdaji byt v omezeném zajmu pro
vétSinu uzivatelu ALS dat, jejichz zajem je zaméren na polohova a vySkova
data.

 Miru rychlosti po sobé jdoucich impulst nazyvame frekvenci opakovani
pulsu (pulse repetition frequency PRF 50 kHz-500 kHz).

 Mira rychlosti skenovani postupnych profili nazyvame rychlost skenovani
(scan rate cca 100-200 Hz) = rychlost, kolik udéla za 1s radku

* Rychlost skenovani je nepfimo umérna uhlu zabéru = FOV - field of view.
VétSinou byva 60°, da se nastavit az na 75° (vice uz se kvuli kvalité odrazu
nedava)

 VVySka letu ma vztah k PRF — pro H = 1000m bude puls putovat po draze
2km cca 6,7 ys, do 1s se tak vejde maximalné cca 150 000 pulst - PRF
bude 150 kHz

» Toto omezeni je v souCasnosti prekonano technologii multipulsu — necCeka
se na vraceni pulsu, ale vysila se kontinualné dalSi, mozny narust PRF

— MPIiA — Multiple-pulse-in-the-air (Leica)

— CMP — Continuous multi-pulce (Optech)

— MTA — Multiple time around (Riegl)



Viiv uhlu zabéru na frekvenci
skenovani (ALS50)
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Metody rozmitani paprsku

* Rotujici zrcadlo

« Rotujici hrano I(vySSi rychlost pohybu svazku paprsku,
nemusi se vracet)
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- pomoci optickych vlaken

Laser
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Zakladem je rotujici zrcadlo, které rozmita zareni do optickych viaken,
které pak urcuji konecny pocatek a smér sSifeni svazku paprskd.



Vzory rozmitani paprsku — ruzné typy
rozmetacu
/ Oscillating mirror \ / Rotating polygon \
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Odraz pulzu — tvar viny

NoveéjSi pristroje umi zaznamenat i pIné digitalizovany tvar viny (Full-
WaweFormProcessing) — nékolikanasobny odraz, zavisi na tvaru odrazeného
povrchu
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Vliv povrchu na tvar odrazené viny
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Dosah skeneru

Odrazivost (pri odrazivosti povrchu 80% je konkrétni
dosah dle tabulky od vyrobce)

Znecisteni vzduchu, viditelnost, obsah aerosolu, prachu

Rychlost skenovani — pomalejsi rychlost skenovani
znamena vetsi dosah
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Dosah skeneru

 priklad pro Riegl LMS- Q 680

* 30% odrazivost dohlednost 23 km
dosah pro 80kHz 2400m

dosah pro 240kHz 1500m

* 30% odrazivost dohlednost 10 km
dosah pro 80kHz 1950m

dosah pro 240kHz 1300m



Presnost polohy bodu

Slozeni vice systému a jejich presnosti

GPS/IMU je cca 0,10 m (pro letadlo letici rychlosti 80m/sec
s referencni stanici vzdalenou do 50 km). Cim vétsi je
vyska letu, tim vice se projevi chyby v uhlovych hodnotach
ziskanych pomoci inercialni jednotky.

Presnost rozmitani paprsku 5-10mgon je nutno pfipojit

k chybam IMU (10mgon=16cm/1km).

Presnost laserového dalkomeéru je 0,02- 0,03 m.

Dalsi nahodné chyby: efekt divergence paprsku (footprint),
atmosféricka refrakce, terénni vlivy, Casova synchronizace,
transformace souradnic

Celkova presnost ve vysce je v rozsahu 0,1-0,5 m,
polohova presnost 0,1-1 m.

Rozdil ze dvou naletd muze byt 25-30cm



Rozdilné vysledky ze 4 naletu
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Faktory presnosti

- Cast paprsku z jednoho pulzu projde vegetaci, &ast se
odrazi v ruznych urovnich porostu. Pro eliminaci bodu,
které maji merenou vzdalenost ovlivnenou vice odrazy jsou
pouzivany specialni filtry.
* Jelikoz palubni laserové systémy neposkytuji nadbytecna
mereni, doporucuje se mit v zajmovém uzemi nezavisle
udaje —"vlicovaci plochy”
« VIiv pocCasi je u ALS menSi nez u fotogrammetrického
snimkovani. Lze skenovat pod mraky a v noci. Vyuziti je
—  pro tvorbu DMT, DMP
— specialni mapovani, napr. dokumentace liniovych staveb -
vedeni vysokeho napéti.
 Vysledkem je zaméreni terénu, vysky porostu,
prostorové polohy elektrickych vodiCu a stozaru.



Vysledky mereni, zpracovani

surova data — mracno bodu X,Y,Z

vicenasobné odrazy — moznost extrakce
DMT, DMP

obarveni, filtrace (odstraneni sumu, chyb)
klasifikace do trid (porosty, budovy),
vektorizace, konverze do rastru

mozneé vyuziti intenzity odrazu

specializovane softwary, moduly (pluginy)
pro GIS, CAD



Zpracovani dat

Letecke laseroveé skenovani - svisly profil bodovym mracnem

http://photogrammetrydevelopment.blogspot.com/search/label/Lidar%20Tutorial



http://photogrammetrydevelopment.blogspot.com/search/label/Lidar Tutorial

Zpracovani dat

Letecke laserove skenovani - svisly profil teréenem



LIDAR - Aplikace

« Tvorba digitalniho modelu terénu
* Vodni hospodarstvi

* Lesni hospodarstvi

» Telekomunikace

3D vizualizace




Digitalni model povrchu - feka Svitava

Zdroj: http://'www.geodis.cz/sluzby/letecky-laserscanning




Digitalni model terénu - reka Svitava

Zdroj: http://'www.geodis.cz/sluzby/letecky-laserscanning
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Mapovani prubéhu el. vedeni

Flip7 Spot Dialog
Dialog “iew Options Tools Drawing Layer [ngquire Help
Across Flight Path 7 Along Flight Path




Vyrobci skeneru
Nejznamejsi vyrobci jsou firmy
* Optech : skenery ALTM Orion(liniove objekty, Gemini
(plosné mapovani + DMT), Pegasus (universalni typ s
vysokou frekvenci 400 kHz pfri vysce letu 500m)
 Leica Geosystems: skenery, ALS70-HA (plosné
mapovani az z vysky 5km), ALS70-HP, ALS70-CM
(liniové objekty z vysky 200-1000m)
* Riegl: skenery LMS - Q 680,LMS- Q 680i (pouziti je
universalni — topografické aplikace, mapovani koridoru i
mestskych oblasti, mapovani uzemi pokrytych ledem a
snéhem, mapovani elektrickych vedeni. Umoznuje Full-
WaweForm Processing.), Toposys — skener LIDAR.



Optech ALTM Gemini




Leica ALS 70




Riegl LMS Q680i




